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COMMEMORAZIONE 



DEL 



PROF. ANTONIO D'AGHI ARDI 

FATTA DALLA SOCIETÀ TOSCANA DI SCIENZE NATURALI 

NELL'AULA MAGNA DELL'UNIVERSITÀ PISANA 

il XVIII gennàio MCMIII 



Il 10 decembre 1902 un grave lutto colpiva la Società Toscana di 
Scienze Naturali. Alle ore 9 di quel giorno moriva infatti a Pisa, fra 
il compianto universale, Antonio D'Achiardi che fu segretario della 
Società fino dalla fondazione. Ad onorare la memoria del caro Estinto 
la Società Toscana di Scienze Naturali, nell'adunanza del 21 de- 
cembre 1902, ad unanimità deliberava di farne solenne commemora- 
zione il 18 gennaio 1903, dando incarico del discorso commemorativo 
al vice-presidente prof. Giovanni Arcangeli. 

La commemorazione fu tenuta nell'Aula Magna della R. Univer- 
sità, per gentile consenso del Rettore. Intervennero il .Rettore stesso 
prof. David Supino, il Preside della Facoltà di Scienze prof. Luigi 
Bianchi, il Sindaco di Pisa avv. G. Gambini, il consigliere delegato 
Galleani, rappresentante il Prefetto, i senatori Buonamici, Dini, 
Gabba, i deputati Battelli, Bianchi, Morelli -Gualtierotti, Orsini- 
Baroni, Tizzoni e molte altre autorità, insieme a moltissimi professori 
e studenti, a non pochi cittadini e ad un eletto e numeroso stuolo 
di gentili signore. Per la famiglia D'Achiardi assisteva l'avv. Giovan- 
Battista Bianchi. 

La mesta cerimonia riuscì oltremodo commovente. Fu un largo 
e spontaneo tributo di riverenza e di affetto alla memoria di Quegli 
che dalla cattedra, nella vita pubblica e privata si dimostrò sempre 
insigne scienziato e gentiluomo perfetto. 

Alle ore 14 il Consiglio Direttivo della Società diede principio 
alla commemorazione con le seguenti parole del prof. Mario Canavari: 
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tt Con animo profondamente commosso compio il dovere di pre- 
siedere oggi questa riunione straordinaria della Società Toscana 
di Scienze Naturali. 

u II nostro Presidente effettivo, prof. Sebastiano Richiardi, è 
dolente di non esser con noi, impedito da leggera infermità, e 
per mezzo mio fa le sue scuse a tutti i convenuti, associandosi 
col pensiero e col cuore alla cerimonia che tra poco faremo. Sa- 
pete infatti quale è lo scopo della riunione. 

" Ricordate che la nostra Società nacque in sulla primavera del 
1874, e sin d'allora occupò l'ufficio di segretario il prof. Antonio 
D'Aghi ardi. Egli lavorò assiduamente ogni giorno, d'allora in poi 
sino alla sua morte, per il buon andamento della Società. A Lui si 
deve l'importanza e la ricchezza della nostra biblioteca la quale conta 
parecchie migliaia di volumi, ordinati in modo quasi perfetto. Quale 
tesoro rappresenti questa biblioteca è noto ai naturalisti ; essa è di 
grandissima utilità anche al nostro Ateneo. Il D'Achiardi non solo 
prestò l'opera sua a questo scopo, ma contribuì grandemente ad ac- 
crescere valore alle nostre pubblicazioni mercè i suoi lavori di geologia, 
di paleontologia e di mineralogia. Sin nel primo volume degli Atti co- 
minciato a stampare nel 1874, troviamo importanti lavori di Lui „. 

" La perdita di un uomo così caro alla scienza, fu una perdita 
gravissima per la nostra Società, la quale, conscia e grata dei tanti 
benefici ricevuti da Lui, deliberò, nell'adunanza del 21 decembre del 
decorso anno, di commemorarlo oggi solennemente. 

a Alla cerimonia si associarono l'illustrissimo sig. Rettore del- 
l'Università, il quale volle anche concedere all'uopo quest'Aula, e 
il Preside della Facoltà di Scienze. A nome della Società porgo loro 
ringraziamenti ; e del pari ringrazio tutti i presenti e le accademie 
e gli scienziati, che rispondendo al nostro invito, hanno aderito. Di 
questi il segretario dirà ora i nomi; e quindi spetterà la parola al 
socio prof. G. Arcangeli, nostro vice-presidente, al quale fu affidato 
l'incarico dell'orazione commemorativa „. 

Il dott. Ernesto Manasse, vice-segretario, partecipò : 
1.° che alla cerimonia erano rappresentati i seguenti istituti ed 
associazioni scientifiche : 
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R. Università di Pavia, dal prof. Eugenio Bertini. 

R. Università di Siena dal prof. David Supino, Rettore dell'Uni- 
versità di Pisa. 

Facoltà di Scienze della R. Università di Torino, dal prof. Eugenio 
Bertini. 

Facoltà di Scienze dell'Istituto di Studi Superiori di Firenze dai 
proff. Giuseppe Grattarola e Carlo De Stefani. 

Facoltà di Scienze della R. Università di Genova, dal prof. Paolo 
Pizzetti . 

Reale Accademia delle Scienze di Torino, dai proff. senatore Ulisse 
Dini e Luigi Bianchi. 

Corpo Reale delle Miniere, dal prof. Mario Canavari. 

Regio Comitato Geologico d'Italia, dal prof. Mario Canavari. 

Società Geologica Italiana, dal prof. Mario Canavari. 

Società Botanica Italiana, dal prof. Stefano Sommier. 

Società Zoologica Italiana, dal prof. Giovanni Arcangeli. 

Accademia dei Fisiocritici di Siena dal prof. Guglielmo Romiti. 

Regia Stazione di Entomologia Agraria di Firenze, dal prof. Gio- 
vanni Arcangeli. 

2.° Che la presidenza della Società ebbe l'incarico di rappre- 
sentare le seguenti associazioni ed università: 

R. Università di Catania. 
R. Università di Cagliari. 
R. Università di Parma. 
Accademia delle Scienze di Modena. 
Società dei Naturalisti di Modena. 



3.° Che le adesioni pervenute per lettera o per telegramma 
furono le seguenti: 



Società Italiana di Scienze Naturali 

di Milano. 
Rettore della R. Università di Genova 
Rettore della R. Università di Padova 
Rettore dell' Università di Camerino 
Aichino ing. Giovanni, Roma 
Artini prof. Ettore, Milano 
Baldacci ing. Luigi, Roma 
Baroni prof. Eugenio, Firenze 
Bassani prof. Francesco, Napoli 



Biondi sig. Antonio, Firenze 
Bonansea dott. Silvio, Mexico 
Brèzina prof. Aristide, Vienna 
Brugnatelli prof. Luigi, Pavia 
Capellini prof, senatore Giovanni, 

Bologna. 
Cathrein prof. A., Innsbruck 
Ciarpi dott. Baccio, Philadelphia 
Crema ing. Camillo, Roma 
D'Ancona dott. Giuseppe, Firenze 
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De Amicis prof. Giovanni, Casale 

Monferrato 
Del Guercia prof. G., Firenze 
Di Stefano prof. Giovanni, Roma 
D'Ovidio prof. Enrico, Torino 
Franchi ing. Secondo, Roma 
Gioii dott. Gino, Firenze 
Jannasch prof. P., Heidelberg 
Lecci avv. Amerigo, Pisa 
Lincio ing. Gabriel, Heidelberg 
Lopez prof. Corrado, Siena 
Lovisato prof. Domenico, Cagliari 
Malaspina march. Alfonso, Caniparola 
Malenchini dott. Raffaello, Livorno 
Materassi gen. Ernesto, Pisa 
Mattirolo ing. Ettore, Roma 
Mercalli prof. Giuseppe, Nàpoli 
Nava gen. Luigi, Pisa 
Neviani prof. Augusto, Roma 
Novarese ing. Vittorio, Roma 
Panichi dott. Ugo, Firenze 



Pantanellt prof. Dante, Modena 
Parona prof. Carlo Fabrizio, Torino 
Pollati ing. Niccolò, Roma 
Pitoni prof. Rinaldo, Livorno 
Preda prof. Agilulfo, Spezia 
Preda prof. Pietro, Livorno 
Roiti prof. Antonio, Firenze 
Sabatini ing. Venturino, Roma 
Salomon prof. Wilhelm, Heidelberg 
Sella prof. Alfonso, Roma 
Sestini prof. Fausto, Pisa 
Sorniani ing. Claudio, Roma 
Spezia prof. Giorgio, Torino 
Stella ing. Augusto, Roma 
Struever prof. Giovanni, Roma 
Tamassia prof. Nino, Padova 
Traverso ing. Giovan Battista, Alba 
Uzielli prof. Gustavo, Firenze 
Viola ing. Carlo, Roma 
Zaccagna ing. Domenico, Roma 
Zezi ing. Pietro, Roma. „ 



Il prof. Giovanni Arcangeli lesse quindi il seguente discorso 
commemorativo, che alla fine fu accolto da vivissime approvazioni. 
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La deliberazione presa dalla Società Toscana di Scienze Natu- 
rali, quale è stata comunicata dall'illustre nostro Presidente, fu 
per me molto lusinghiera, ed anzi io me ne tenni altamente ono- 
rato. Però io mi sentiva nella necessità di declinare un incarico 
cotanto onorifico, a cagione delle mie scarse attitudini, e della 
considerazione che altri avrebbe potuto trattare l'argomento con 
maggior competenza e molto meglio di me. Né infatti può sem- 
brare regolare e ben disposto che un professore di Botanica tessa 
la commemorazione di un professore di Mineralogia e Geologia; 
essendoché, pure ammettendo che io mi sia qualche volta occupato 
di tali scienze, e non di rado, nelle mie escursioni e nelle mie 
raccolte, le piante si sieno trovate accanto ai minerali ed alle 
rocce, io non posso meritarmi rispetto a quelle scienze che, tutto 
al più il titolo di semplice dilettante. In seguito però alle pre- 
mure dei Colleghi ed alle giuste ragioni che mi furono addotte, 
ho ritenuto opportuno rinunziare alle mie idee, e mi sono deciso 
ad accettare l'incarico, confortato pure dalla speranza che mi si 
vorrà scusare se le mie parole, per quanto dettate dal cuore, non 
saranno alla altezza della circostanza e dell'illustre Persona cui 
sono dedicate. 

Antonio D'Achiardi ebbe i natali in Pisa il 28 novembre 1839, 
dall'avvocato Giuseppe e da Virginia Ruschi. Egli fu nipote del 
prof. Pietro Cuppari( 1 ) che tanto accrebbe il nome della nostra 
Scuola superiore di Agraria, e cugino del prof. Cesare Studiati (*), 
che pure illustrò la nostra Università. Fino dalla prima sua giovi- 
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nezza egli si mostrò dotato d'ingegno sveglio e perspicace, di guisa 
che compì con notevole celerità gli studj inferiori, e fu iscritto al- 
l'Università nostra fino dal 1855, poco più che trilustre ( s ), quando 
essa risplendeva per la fama di sommi scienziati, quali i Savi, 
i Meneghini, i Piria, i Màtteucci, i Mossotti ed altri ancora. 
Dotato di una vita e di un' energia straordinarie, ed acceso di 
vivissimo amore per gli studj, nei primi anni universitarii l'alunno 
nostro seguiva con ardore non solo i corsi della Facoltà di Scienze 
Naturali, ma pure quelli delle Lettere, per le quali sentiva uno 
speciale trasporto, e fu condiscepolo del Carducci, del Puccianti 
e di altri giovani distinti. 

Conseguita la laurea dottorale in Scienze Naturali il 13 giu- 
gno 1859, non ancora ventenne ( 4 ), poco appresso, cioè il 24 No- 
vembre dello stesso anno, entrò col titolo di Ajuto provvisorio 
nel Laboratorio di Chimica generale, allora diretto dal prof. Se- 
bastiano De Luca ( 6 ), ove io pure fui accolto, per speciale bene- 
volenza del Professore, in qualità di semplice praticante. Io avevo 
avuta la fortuna di conoscere il D'Achiardi fino dal novembre 1858, 
allorquando, cioè, da Firenze mi recai a Pisa, studente di 2° anno 
in Scienze Naturali, per completare i miei studj; ma fu appunto 
nel Laboratorio del De Luca che la nostra amicizia si rese più 
salda, per l'indole dei nostri studj e per le relazioni frequenti 
che avevamo fra noi. Ben lieti e contenti eravamo, per la nostra 
ammissione nel Laboratorio del De Luca, nel pensiero di dare 
pieno sfogo alla nostra passione per la Chimica, ma la nostra le- 
tizia disgraziatamente non doveva avere una lunga durata. £ qui 
sono bene a proposito quei versi: 

Oh quanto è varia, oh come peregrine 

Sono le gioje sulla terra, che non hanno 

Anco il principio che già sono al fine! 
Dolce il viver mi fu, ma per brev'anno 

Lieto riso sfiorò le labbra mie, 

Che lo represse doloroso affanno. 

D'Achiardi, Elegìa inedita. 

Trascorsi appena due mesi dalla nostra ammissione nel Labo- 
ratorio di Chimica, sorgeva già Tanno 1860, che doveva resultare 
sommamente infausto all'Amico mio, per una di quelle disgrazie 
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che, se non troncano la vita di una persona, la rendono somma- 
mente infelice. Era stato dato in Laboratorio 1' ordine di preparare 
una certa quantità di acido nitrico fumante, e l'operazione, cer- 
tamente non scevra di pericoli, poteva dirsi già felicemente com- 
piuta, restando solo da togliere il residuo solido rimasto nel reci- 
piente di preparazione, un'ampia storta di vetro. A tale uopo 
introdotta dell'acqua in quel recipiente, questo era stato già col- 
locato sui carboni accesi di un fornello, per facilitare la soluzione 
del contenuto, ed il D'Achiardi stava lì presso per sorvegliare 
l'operazione, e ( 6 ) per usufruire del tempo, com'egli stesso rife- 
risce, leggeva uno dei suoi classici prediletti, il Guicciardini, tutto 
inteso con V animo nelle strazianti guerre della patria sua ( 6 ) : quando, 
dopo essersi ritirato per un giusto timore, vedendo uno straordi- 
nario ribollimento nel liquido, si avvicinò per ammorzare o spen- 
gere gli ardenti carboni, ma in quel momento l' apparecchio violen- 
temente scoppiò, investendolo in gran parte della persona e prin- 
cipalmente nella faccia, con danno gravissimo : io era già per 

terra, Egli riferisce, non sapendo che fosse di me, che lo sprigionato 
vapore con tutta la sua forza ruppe frantumando la storta, ed il 
liquido bollente, scagliato a furia per tutta la stanza, m' inondò da 
capo a piedi ed a terra mi capovolse. Momento sopra tutti terribile 
ed innarrabile! 7( 8 ). Non ostante i soccorsi somministrati nel mo- 
mento dal Professore e dagli Ajuti Silvestri ed Ubaldini, uno 
degli occhi andò perduto, il sinistro, e V infelice Amico mio, oltre 
le gravi sofferenze cui fu soggetto, si trovò per parecchi giorni 
nel dubbio atroce di perdere completamente la vista. Di questa 
grave disgrazia, avvenuta ai 22 febbraio di quell'anno, il primo 
giorno di Quaresima, ed alla quale non mi trovai presente, per 
essermi recato a Firenze in famiglia, ricordo i particolari quali 
mi furono riferiti, aggiungendovi quanto ho potuto rilevare dalla 
storia che ne dettò il D'Achiardi stesso nello Agosto di quell'anno, 
e che mi è stata gentilmente comunicata da suo figlio prof. Giovanni. 
Leggendo quella storia, ancorché dotati di un cuore adamantino, 
non si può fare a meno di sentirsi profondamente commossi. Forse 
in questa disgrazia ebbe influenza l'arditezza giovanile, con cui 
talora si procedeva nel laboratorio del prof. De Luca, ma più an- 
cora il fatto della mancanza di quelle cappe opportunamente co- 



Digitized by 



Google 



- 12 — 

struite e di quegli apparecchi perfezionati, di cui si fa uso oggi- 
giorno, che tanto valgono a prevenire i gravi accidenti, e che in 
quell'epoca erano quasi del tutto, se non del tutto, sconosciuti. 

Se in seguito a così grave disgrazia il D'Aghi ardi cambiò 
l'indirizzo dei suoi studj, non è a credere che ciò derivasse da 
scoraggiamento; che anzi sembra che queir accidente valesse ad 
infondergli maggior energia e maggior lena. Lasciato infatti il 
Laboratorio di Chimica, che pur troppo gli era costato la perdita 
di un organo preziosissimo, passò in quello di Mineralogia e Geo- 
logia, sotto la direzione dell'illustre e compianto prof. Giuseppe 
Meneghini, ove si applicò allo studio di queste scienze con vivo 
interesse e con grande profitto, onde nello anno successivo 1861, 
ai 18 di Gennaio, ebbe la nomina di Aiuto al titolare di quella 
cattedra. 

Gl'importanti lavori che Egli pubblicò fino da quella epoca 
sopra argomenti di Geologia e Paleontologia, e principalmente 
quelli sui corallari eocenici delle Alpi venete, gli procurarono la 
nomina al posto di professore straordinario di Geologia nell'Uni- 
versità di Pavia, ch'egli vinse per concorso nel 1874 ( 7 ). Siccome 
però in queir epoca il titolare della cattedra di Geologia e di Mi- 
neralogia era di troppo aggravato, dovendo pure impartire l'in- 
segnamento della Geografia fisica, prevalse il concetto di una di- 
visione, e ritenendosi il Meneghini la Geologia e la Geografia 
Fisica, la Mineralogia fu affidata al D'Achiardi, con decreto dei 
10 Settembre di quello stesso anno, e col titolo di professore 
straordinario ( 8 ). Né farà meraviglia che il compianto Collega pre- 
ferisse la cattedra di Pisa a quella di Pavia, se si considera l'af- 
fezione che lo legava alla sua città, al Museo ed ai suoi illustri 
Maestri e l'amore per la famiglia. Com'era ben naturale, il 
D'Achiardi rimase nella nostra Università col titolo di professore 
straordinario per un tempo assai breve: essendoché, in seguito 
alla sua non comune attività ed ai suoi meriti singolari, con de- 
creto dei 19 Marzo 1876 venne promosso al grado di ordinario ( 9 ): 
dopo la quale epoca Egli continuò sempre ad occuparsi princi- 
palmente di Mineralogia, estendendo però non di rado i suoi studi 
alla Geologia, alla Petrografia ed alla Paleontologia. 

Nel rilevare i meriti del D'Achiardi conviene anzitutto ricor- 
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dare che nella sua gioventù Egli attese con ardore e con successo 
a lavori letterarii principalmente in poesia. Tuttora giovinetto ed 
alunno delle Scuole di S. Michele, allora celebri pel sacerdote 
Diodato Giuliani di Barga, direttore ed insegnante di rettorica, 
uomo modestissimo e dottissimo, compose un sonetto che fu giu- 
dicato degno della stampa ( 10 ). Successivamente nel 1860 scrisse 
un 1 ode, Sulle catene del Porto pisano restituite dai Genovesi il 
22 Aprile di quell'anno, che fu pubblicata insieme ad un sonetto 
di Enrico Mater, molto pregiata per elevatezza di concetti e sen- 
timenti altamente patriottici. In essa è di straordinaria bellezza 
queir apostrofe ch'Egli rivolge alle città di Genova e Pisa, con 
la prece che la segue: 

voi ch,e alzate 

Libere al del dell'alleanza il grido 
Genova e Pisa mia, tra i fragorosi 
Plausi non giunge a voi di pianto un suono? 
Tre foste un giorno a contrastarvi ardite 
Il dominio dell'onde, or due soltanto 
Libere siete, e mentre or vi congiunge 
Stretto laccio di pace, altre catene 
Infrante invano un di, cingon pesanti 
La bella Donna dell'Adriaca sponda. 
Per Lei eh 'è pur figlia d'Italia e geme 
Nel suo dolore, alziam, prostrati al suolo 
Fervida prece al Dio di guerra, ond'armi 
Tutte l'itale genti e dietro all'Alpi 
Cacci l' estranie turine 

Fervida prece ch'era nel cuore di tutti gl'Italiani e che dopo un 
tempo assai breve fu completamente esaudita. In questo stesso 
anno, che fu quello della sua disgrazia, compose pure sopra questa, 
un' elegia in 3.* rima, tuttora inedita, quella stessa di cui furono 
citati alcuni versi nella prima parte di questo scritto. Alcuni anni 
dopo, nel 1864, quando cioè era Aiuto alla cattedra di Minera- 
logia e Geologia, dette alle stampe un poemetto di 35 canti in 
3.* rima, intitolato La Terra, che con gentile pensiero dedicò a 
sua Madre, ricordando altresì il suo amico e maestro Serafino 
Cititi, che ringrazia pei consigli di cui gli fu largo. Rispetto a 
questo lavoro, di cui fra breve tratterà Persona ben più compe- 
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tente di me, mi limiterò a rilevare che in esso si rispecchia la 
mente fervida ed immaginosa dell' Autore, nonché la sua vasta 
dottrina ed i suoi sentimenti nobili ed elevati, essendo rimasto 
principalmente commosso dai canti XXII e XXIII, che si riferi- 
scono al celebre John Franklin ed alla tratta dei negri: il primo 
dei quali è veramente degno dello illustre ed infelice Esploratore 
inglese, che sacrificò la propria vita nei ghiacci circumpolari del- 
l'America settentrionale per la ricerca del famoso passaggio Nord- 
Owest( n ), ed il secondo a quello non inferiore per la delicatezza 
dei sentimenti e per le commoventi parole dell'infelice madre 
negra che piange i figli perduti. Egli ha lasciato pure fra i suoi 
manoscritti altro poemetto in 8. a rima di 23 canti, intitolato La 
Conquista di Majorca, ed alcune tragedie dai titoli: Galeazzo Sforza, 
Ariminio, Giulio Cesare, Germanico, Filippo V di Macedonia, la- 
vori tutti eh' è desiderabile sieno presi in serio esame da persona 
competente. Né si può tralasciare di ricordare un fatto di alta 
importanza, che pure si riferisce a questo periodo della sua vita, 
avvenuto il 24 ottobre 1866, il suo matrimonio con la sig.** Ma- 
rianna Gamici di distinta famiglia pistoiese, che fu a Lui dolce e 
fedele compagna, nonché sorgente inesauribile di conforto e di do- 
mestiche gioie. 

I meriti scientifici del D'Achiardi risultano ben dimostrati dalle 
sue numerose ed importanti pubblicazioni, più di settanta: ma 
certamente troppo lungo sarebbe il mettere in rilievo i singolari 
pregi di tutte, onde ci limiteremo alle principali ( ia ). 

In gran conto vengono tenuti i suoi studi paleontologici, e spe- 
cialmente quelli sui Corollari Fossili del terreno nummulUico delle 
Alpi venete, .che procurarono all'Autore, ancora giovanissimo, l'alta 
onorificenza della nomina a Socio corrispondente dello Istituto ve- 
neto di Scienze, Lettere ed Arti. Fra le altre pubblicazioni minori, 
nel campo della Mineralogia, meritano di essere ricordate quella, 
Sui feldispati della Toscana, d' indole cristallografica, i cui risultati 
concordano con quelli ritrovati nei feldispati dal Des Cloiseaux e 
dal vom Rath; quella Su di alcuni minerali della Toscana non men- 
zionati da altri od incompletamente descritti, in cui espone la scoperta 
da lui fatta dell' emiedria dissimmetrica o plagiedria, in un magni- 
fico cristallo di cinabro proveniente dalla miniera di Ripa e di pro- 
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prietà del nostro Museo, esemplare unico anziché raro, emiedria 
che, come nel quarzo, si collega alla polarizzazione rotatoria, già 
scoperta dal Des Cloiseaux nel cinabro fino dal 1857: quella Sulla 
cordierite nd granito normale MI' Elba e sulle correlatimi delle 
rocce granitiche alle trachitiche, nella quale, dalla scoperta della Cor- 
dierite in quel granito, trae importanti considerazioni sulle rela- 
zioni genetiche delle rocce granitiche e trachitiche: altra Sul- 
l'origine dell 9 acido borico e dei borati, nella quale dopo aver giu- 
stamente combattuto l'ipotesi del Dieulafait sull'origine dell'acido 
borico nei nostri soffioni boraciferi, per opera dell'acido cloridrico 
(prodotto dalla scomposizione del cloruro magnesico in contatto 
del vapor d'acqua ad alta temperatura) sul borato di magnesio, 
dimostrando la mancanza di detto acido nei vapori dei soffioni, 
appoggia l'ipotesi del Bischop, che l'acido borico provenga dal- 
l' azione del vapor acqueo e dell' acido carbonico sul borato di 
magnesio, contenuto in strati salino-gessosi profondamente sepolti 
ed appartenenti a terreni più antichi dei miocenici, anziché mio- 
cenici come si riteneva: quella sulle Miniere di mercurio in Toscana, 
ove, dopo aver descritto i nostri giacimenti idrargiferi di Levi- 
gliani, di Ripa, d' Jano e del Monte Amiata, basandosi su nume- 
rosi fatti, emette l'ingegnosa ipotesi dell'origine idrica del cinabro, 
per opera di acque sotterranee contenenti cloruro mercurico, e 
del solfuro idrico proveniente dalla decomposizione di sostanze 
organiche o d'altra origine. 

Anche nel campo della Petrografia il D'Achiardi lascia un 
impronta profonda e durevole. Ciò infatti risulta ben chiaro dai 
suoi studi Sul gabbro rosso, eh' Egli ha dimostrato non potersi ri- 
tenere quale roccia sedimentaria metamorfosata dalla eruzione 
delle rocce serpentinose, come si è per molto tempo ammesso, 
ma quale alterazione di rocce eruttive, probabilmente diabasiche: 
come pure altresì quello sulla Diabase e Diorite dei Monti dd 
Terriccio e di Riparbella, e l'altro Le rocce del Verrucano nelle 
valli di Asciano e di Agnano, che tanta luce hanno recato sulla 
costituzione dei terreni della nostra Catena metallifera e del nostro 
Monte Pisano. Né si può tacere di due altri lavori, pure d'indole 
petrografica, quello cioè Sulle rocce ottrelitiche delle Alpi Apuane, 
che accompagnano i marmi saccaroidi, e quello Della trachUe e del 
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porfido quarzifero di Donoratico presso Castagneto nella provincia 
di Pisa, che fu da Lui dedicato al suo caro e venerato maestro il 
prof. G. Meneghini, nella solenne circostanza del 50° anniversario 
del suo insegnamento. 

Oltre i lavori sopra ricordati, riguardanti particolari ed inte- 
ressanti argomenti scientifici, ed i cui risultati lasciano un'im- 
pronta notevole ed originale nella scienza, il D'Achurdi esplicò 
la sua instancabile attività scientifica in altre poderose opere 
d'indole generale, continuamente ricercate e consultate. 

Poco più che trentenne, e già profondo conoscitore delle con- 
dizioni mineralogiche e geologiche della nostra regione, Egli pub- 
blicava la sua Mineralogia della Toscana, in 2 voi. in 8.°, edita 
dal Nistri negli anni 1872 e 73, opera cotanto apprezzata che gli 
procurò la grande medaglia d'oro della Accademia dei XL, e fu 
giudicata preziosa da sommi mineralogisti tanto nazionali che 
esteri. 

Circa 11 anni dopo la comparsa di questo lavoro, il D'Achurdi 
dava alla luce altra opera intitolata, I metalli, loro minerali e 
miniere, in 8.° grande e pure in 2 volumi, edita dall' Hoepli in 
Milano nel 1883, nella quale non solo sono descritti i caratteri 
più minuti e più importanti di tutti i minerali, ma figurano 
pure alcune specie nuove scoperte dall'Autore, fra le quali la 
Frigidite, nuova varietà di Tetraedrite ; e la Regnolite, solfoarse- 
niuro di rame, ferro e zinco, e vi si tratta inoltre delle miniere 
e delle loro giaciture, dei loro modi di escavazione e di tutte le 
circostanze che possono gettar luce sull'origine e sull'età loro. 

A questa tenne dietro la Guida al Corso di Litologia, che per 
quanto nel titolo rispecchi l' abituale modestia dell'Autore, è opera 
degna di stare alla pari con altri trattati esteri d'incontrastabile 
valore, rivelandosi in essa le vaste cognizioni petrografiche e l'alta 
dottrina dell'Autore, nonché Y indirizzo moderno ed i progressi fatti 
da essa scienza negli ultimi tempi. 

L'ultima opera poderosa pubblicata dal D'Achurdi porta il 
titolo di Guida ai Corso di Mineralogia, pure in 8°, edita in Pisa 
dallo Sporri nel 1900. In quest'opera, che riguarda solo la Mine- 
ralogia generale, cui l'Autore attese con instancabile attività giova- 
nile, nessuna parte di detta scienza è trascurata, e ciascuna di 
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esse è trattata secondo le più recenti vedute e scoperte. Sovra 
di essa il Max Batter, professore di Mineralogia air Università di 
Marburg, casi si esprime: "... libro scritto con completa conoscenza 
delle cose e bene ordinato, in cui la materia è condensata nel- 
V esposizione, ma completa ed esposta secondo le nuove vedute della 
scienza. TI libro è dei migliori del suo genere, e di non poca con- 
siderazione per la buona diffusione delle conoscenze mineralogiche ( 18 ) „ . 
Disgraziatamente quest'opera rimane incompleta, perchè della parte 
speciale non ancor pubblicata, l'Autore ha lasciato solo alcuni capi- 
toli manoscritti. Un ultimo lavoro, che merita pure di esser ricor- 
dato, si è quello che uscì dalla sua penna pochi mesi prima che 
la morte ce lo rapisse ed intitolato Considerazioni sull'acqua di 
cristallizzazione, che consiste in una cortese risposta, ricca di ar- 
gomenti validissimi, basati sulle modernissime ipotesi fisico-chi- 
miche, ad alcune osservazioni mossegli dallo amico e collega prof. 
L. Bombicci. E se la morte non lo avesse rapito nel pieno vigore 
della vita e dell'attività scientifica, certamente nuovo e sempre 
importante contributo Egli avrebbe recato alla Scienza, tanto più 
adesso che aveva compagno di lavoro e di studio il figlio prof. 
Giovanni, già mineralogista valente ed apprezzato, che dal padre 
suo ha ereditato tutte le rare doti della mente e del cuore, e che 
mi auguro potrà dalla stessa cattedra continuarne la tradizione 
scientifica. 

Fino dal 1880, in seguito alla separazione della Mineralogia 
dalla Geologia ed ai considerevoli aumenti delle collezioni, si era 
concepito un progetto per la costruzione di due nuovi fabbricati 
in aggiunta a quello del Museo di Storia Naturale, ornai reso in- 
sufficiente, da destinarsi, l' uno alla Mineralogia ed alla Geologia, 
l'altro alla Zoologia. Fu però nell'anno successivo che si fecero 
insistenti premure per questo ampliamento, cioè nel 1881, quando 
il D'Achiardi fu nominato direttore del Museo e Laboratorio Mi- 
neralogico, fino allora diretti insieme a quelli di Geologia dal- 
l'illustre prof. Meneghini. Per l'esecuzione di questo progetto, 
in cui il D'Achiardi ebbe parte attivissima, furono concessi i fondi 
occorrenti, parte dal Ministero dell'Istruzione pubblica, e parte 
dal nostro Comune, onde i nuovi fabbricati furono ben tosto ini- 
ziati e condotti a termine ( u ). In quello situato a levante, ter- 
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minato nel 1886 e costituito da un terreno e da un 1.° piano, 
ebbero posto la Mineralogia e la Geologia, 1' una nel primo e l'altra 
nel secondo, e così il D'Achiardi ebbe modo d'istituire il Gabi- 
netto di Mineralogia, che può dirsi creazione sua. Egli ne con- 
dusse l'arredamento con sì savii e giusti criterii, da rendere il 
suo laboratorio fra i meglio forniti d'Italia e dell'Estero, avendo 
procurato di corredarlo degli apparecchi più recenti e più perfe- 
zionati, per lo studio tanto dei minerali che delle rocce. Le col- 
lezioni mineralogiche e litologiche furono da Lui grandemente 
ampliate, e classificate secondo i nuovi criterii scientifici, eccetto 
quella vulcanologica italiana del prof. Pilla, eh' Egli volle lasciare 
immutata, a ricordo imperituro dell'Illustre Geologo che moriva 
per la patria sui campi di Curtatone. Oltre le collezioni generali 
di minerali e rocce, Egli ha pure dotato il Museo mineralogico 
pisano di collezioni speciali, ordinate con criterii differenti, ma spe- 
cialmente regionali ed industriali, fra le quali merita singolare 
menzione quella dei minerali della Toscana, ricca di esemplari 
unici al Mondo, che ha costituito la base della sua classica opera 
sulla Mineralogia di quella regione. 

Alle qualità di scienziato eminente, Egli univa pure quelle di 
valente e distinto insegnante, come attestano non solo le pubbli- 
cazioni didattiche sopra ricordate, ma pure tutti coloro che fre- 
quentarono le sue lezioni ed il suo laboratorio. Sempre alla mano 
ed affabile con tutti, Egli era per gli studenti un padre affet- 
tuoso, anziché un maestro, sempre pronto ad assisterli nelle loro 
ricerche e nei loro lavori, nonché a difenderli ed a sostenerli nei loro 
diritti. E che tale realmente egli fosse resulta da quelle splendide 
parole da Lui rivolte agli studenti al termine del discorso inaugurale 
per l'anno accademico 1877-78... La confidenza del Maestro vi 
attende; si, la confidenza del Maestro: che se oggi la solenne ce- 
rimonia ne vuol divisi da quella barra e togati a simulacro di 
dignità, domani noi vi attendiamo ndle nostre scuole, nei nostri 
musei e nei nostri laboratori, e là insieme confusi lavoreremo insiefne 
per il progresso della scienza ... ; e le altre, con le quali termina 
la lettera scritta al prof. Taramelli, a proposito della Cattedra 
di Mineralogia nella Università di Pavia, in data dei 7 Dicem- 
bre 1895 ( 16 ). ... È nostro dovere, difendendo le Scienze Naturali, 
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tutelarne i cultori, e sopra tutto i giovani, che dopo tanti sacrifizi 
e studi, si vedono sempre pia sbarrata la via alla loro carriera. 

Ho deviato dalV argomento primo di questa lettera, ma io vi sono 
stato spinto doli 9 interesse che io sento per qttesti giovani, che ve- 
diamo tutti i giorni nei nostri laboratori, che ci accompagnano nelle 
escursioni, che fidano nell'avvenire: e V avvenire dev'essere di loro. 
E fa appunto in seguito al credito di uomo dottissimo .e di va- 
lente insegnante, che si era acquistato, che dopo la morte del- 
l'illustre prof. Meneghini, nel 1889, gli venne pure affidato Fin- 
carico dello insegnamento della Geografia Fisica. 

Allorquando s'istituì in Pisa la Società Toscana di Scienze 
Naturali nel 1874, principalmente per opera dell'illustre prof. Me- 
neghini^ 1 *), il D'Achurdi fu dei primi a segnarsi fra i soci fon- 
datori, ed in grazia della stima che di Lui avevano, non solo i 
colleghi, ma gli stessi suoi Maestri, fin da quell'epoca fu nomi- 
nato alla carica di Segretario della Società stessa, ufficio che, a 
causa della sua singolare modestia, ha voluto conservare fino alla 
sua morte, e che ha sempre disimpegnato con zelo straordinario. 
A Lui facevano capo le domande dei Soci, le comunicazioni da 
presentarsi alle adunanze, l' ordinamento dei lavori per la stampa, 
r amministrazione e la conservazione della Biblioteca sociale, la 
corrispondenza ed in una parola tutto quanto interessava la So- 
cietà, e quantunque fornito di locali e di personale deficientissimi, 
a tutto provvedeva con prontezza e con piena sodisfazione di tutti. 
L'attività che il D'Aghi ardi ha spiegato a vantaggio della Società 
nostra è ben difficile a descriversi. A dimostrare quanto grande 
fosse l'affezione ch'Egli sentiva per essa, riferirò che dall'epoca, 
in cui ebbi l'onore di entrare a far parte di questo illustre Ateneo, 
non posso ricordare una sola volta in cui il D'Achiàrdi mancasse 
alle nostre adunanze, e se la Società nostra riscuote oggigiorno 
buon credito, non solo presso di noi, ma pure all'Estero, e pra- 
tica il cambio delle sue pubblicazioni con quelle di più che tre- 
cento Associazioni ed Accademie di tutte le parti del Mondo, ciò 
si deve alla continuata ed indefessa operosità del nostro giammai 
abbastanza compianto Segretario. 

Non è da credere che Antonio D'Achurdi limitasse la sua 
attività al campo della Scienza, che anzi egli portò l'opera sua 
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intelligente pure nelle pubbliche amministrazioni. Egli fu nomi- 
nato per la prima volta consigliere comunale nel 1867, e succes- 
sivamente dal 1882 al 1900, coprendo l'onorevole ufficio per circa 
un venticinquennio. Più volte egli tenne la carica di assessore e 
sempre per l'istruzione, dimostrando ognora quanto fosse grande 
il suo amore per la Città nativa e quanto si interessasse per i suoi 
istituti di studio e di beneficenza. Che anzi si può senz'altro 
asserire, che se oggigiorno Pisa possiede alcuni nuovi e splendidi 
edilìzi scolastici, ciò si deve alla straordinaria e costante opero- 
sità del D'Achiardi. Egli fu pure nel Consiglio provinciale, ed 
ebbe numerosi altri uffici dai suoi concittadini, sempre riuscendo 
dovunque utilissimo ed efficace, ed esplicando un attività meravi- 
gliosa. E come egregiamente disse il chiar. mo prof. Canavari nella 
Commemorazione da lui tenuta in seno al Consiglio comunale ( 1T ); 
. . . Con la stessa serenità e freschezza di mente e con lo stesso ar- 
dore Egli, da una ricerca scientifica, passava a discutere dei bilanci 
del Comune e della Provincia, dei bisogni dèlie Scuole elementari, 
detto Ateneo, o di quelli ddla Scuola industriale. 

Né il D'Achiardi fu soltanto uomo di mente elevata, e di 
dottrina vasta e profonda, ma pure cittadino integerrimo ed one- 
stissimo, marito esemplare e padre affettuosissimo. Dotato di sen- 
timenti schiettamente liberali e d'animo indipendente, non am- 
mise transazioni con la propria coscienza, sempre pronto a com- 
battere tuttociò che non fosse conforme ai principj di equità e 
di giustizia. 

Quantunque dotato di rara modestia, e non cercasse titoli 
accademici né onorificenze, ne ebbe pure in buon numero. Oltre 
infatti alle onorificenze sopra ricordate ( 18 ), fu socio effettivo della 
Società italiana di Scienze Naturali di Milano ( 19 ), socio corri- 
spondente della Kaiserlich-Kònigliche Geologiche Beichsanstalt(* ), 
socio corrispondente della 22. Accademia dei Fisiocritici di Siena ("), 
socio ordinario della Societas caesarea naturae curiosorum mo- 
squensis ("), socio corrispondente dell'Accademia Oioenia di Scienze 
Natarali di Catania {**), socio della Società geologica italiana (* 4 ) 
che varie volte lo ebbe nel suo Consiglio direttivo, socio corri- 
spondente della New York Academy of Sciences (* 6 ), socio corri- 
spondente dell 1 Accademia dei Lincei ("), della B. Accademia di 
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Sciente, Lettere ed Arti di Modena (* 7 ) e socio onorario della Jfì- 
neralogical Society di Londra, onorificenza che gli giùnse poco 
avanti alla sua morte ( 28 ), e che sin ora non toccò ad alcuno dei 
nostri mineralogisti viventi. Egli fu pure cavaliere dei SS. Maurizio 
e Lazzaro e della Corona d'Italia. 

Verso la fine dell'ottobre u.° se. la nostra Università veniva 
sommamente contristata dalla perdita gravissima di uno dei suoi 
più distinti insegnanti, collega nostro carissimo il prof. Agostino 
Pagi, rapito immaturamente da una delle più terribili e strazianti 
malattie ( 29 ): ma ciò non bastava, che Essa doveva subire fra breve 
altro gravissimo infortunio. In quella stessa epoca il prof. D'Achiardi 
dalla sua villa di Fauglia si recava a Pisa, per prender parte come 
Commissario agli esami speciali di Botanica. Appena lo vidi mi 
parve di notare in lui alcuni cambiamenti molto increscevoli, 
un' andatura differente dall' abituale, e nella faccia un colorito 
giallastro ben diverso dallo ordinario. Ciò fece sorgere in me un 
triste presentimento, e pur troppo quel presentimento doveva cor- 
rispondere alla verità: ed anzi Egli stesso ad alcuni accennò l'avvi- 
cinarsi della sua fine. Pochi giorni dopo, cioè ai primi di Novembre, 
con nostro vivo rammarico, non potè assistere agli esami di Bota- 
nica, perchè si era in lui manifestato un leggero stato febbrile che 
non riusciva a troncare. Nei giorni successivi questa febbre andò 
accrescendosi d'intensità, nonostante le cure che gli venivano pre- 
state, e prese il carattere di una febbre infettiva, di cui non fu 
possibile riconoscere la natura, e che si mostrò ribelle ad ogni 
rimedio. Questa grave malattia, essendosi complicata con endo- 
cardite, le condizioni si aggravarono talmente, che il nostro infe- 
lice Collega, dopo lunghe e gravi sofferenze, dovè soccombere. 
Egli si spense il 10 del dicembre decorso alle ore 9 del mattino, 
circondato dal vivissimo dolore della Consorte e dei figli, e dal 
compianto universale. 

Gravissima è la perdita del prof. Antonio D'Achiardi per la 
sua Famiglia, per la Società nostra di Scienze Naturali, per la 
nostra Università, per questa illustre Città e per la Scienza. 

Ahimè, quale irreparabile sciagura! Quale vuoto attorno a noi! 
Quanto dolore!!!.:.. Egli si è dipartito per sempre dalla amata 
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Consorte e dai cari suoi Figli!!!.... Né a noi sarà più concesso ve- 
dere la sua cara Persona aggirarsi in questo antico e venerato 
Recinto!!!.... Né più l'avremo presso di noi in quel Museo, cui de- 
dicò tanta parte della sua vita e della sua energia, in quelle adu- 
nanze della Società nostra, di cui era parte tanto importante ed 
attiva! 1 !.... Né l'eco della sua vibrata e simpatica voce più risuonerà 
frafquelle sacre murai!! 
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( à ) D prof. Pietro Cuppari ebbe per moglie Maddalena Ruschi so- 
rella della madre del prof. A. D'Achiardi. 

(') Il prof. Cesare Studiati sposò la sig. na Giuseppina Agostini figlia 
di Laura Ruschi sorella della madre del prof. A. D'Achiardi. 

(*) Vedi i documenti che si conservano nell'Archivio della nostra 
Università, e l'Elenco degli studenti usciti dalla R. Scuola Normale Su* 
periore di Pisa fino all'anno 1896, Pisa, Tip. Nistri, pag. 7. Il prof. G. 
Carducci ed il prof. G. Puccianti uscirono dalla R. Scuola Normale di 
Pisa nel 1856, onde per 2 anni circa, 1855 e 1856, furono condiscepoli del 
D'Achiardi. A questi si debbono aggiungere il prof. Fiorenzo Gnagnoni 
ohe fu istitutore degli arciduchi di Toscana ed il prof. Alessandro 
Paoli che uscì più tardi nel 1859. Nella Facoltà di Scienze sono pure 
da citarsi il prof. Orazio Silvestri, che fu professore di Mineralogia 
e Geologia nella R. Università di Catania, ed il prof. Luigi Bombicoi 
prof, di Mineralogia nella R. Università di Bologna. 

( 4 ) Vedi il documento che si conserva neil' Archivio della nostra 
Università. 

(*) Vedi e. s. La mia ammissione nel Laboratorio del Db Luca, av- 
venuta poco dopo a quella del D'Achiardi, ebbe luogo in seguito a do- 
manda che ne feci al Professore; ma fu cosa eccezionalissima, non usando 
affatto in quell'epoca nella Facoltà di Scienze gli esercizi pratici, onde 
gli studenti non erano ammessi nei laboratorii. 

( 6 ) Sono le parole usate dal D'Achiardi nella storia del suo disastro 
da Lui scrìtta dal 28-30 agosto 1860. Al manoscritto di questa va unita 
la Elegia inedita sopra ricordata. 

O Mancando la partecipazione del risultato del concorso alla cat- 
tedra di Geologia nella R. Università di Pavia, non se ne può dare con 
precisione la data. 

( 8 ) Vedi il relativo documento nello Archivio della nostra Università. 

(») Vedi e. s. 

( 10 ) Questa notizia mi è stata favorita dal chiar. mo prof. Giuseppe 
Puccianti, Preside del Liceo della nostra Città. 

( u ) Una copia di questo lavoro del D' Achiardi mi fu gentilmente 
donata dal figlio prof. Giovanni, al quale sono pure debitore per le no- 
tizie relative agli altri lavori manoscritti lasciati dal compianto Collega. 
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(") Le notizie più importanti rispetto a questi lavori mi sono state 
favorite dal dott. Ernesto Manasse, al quale si deve pure la compilazione 
dell'elenco dei lavori del compianto Collega. Ad esso intendo qui porgere 
i più sentiti ringraziamenti pel valido ed efficace aiuto che mi ha pre- 
stato. 

( 13 ) Centralblatt fùr Mineralogie, Geologie und Palaontologie. Jahr- 
gang 1900, Stuttgart p. 101. 

( 14 ) Vedi i documenti nell'Archivio della nostra Università. 

( 15 ) Questa lettera fu pubblicata nella occasione della polemica, che 
ebbe luogo per la cattedra di Mineralogia vacante nella R. Università 
•di Pavia, e che non fu che il frutto di spiacevoli esagerazioni. Sopra 
questo stesso argomento e nello stesso senso era stata già pubblicata una 
lettera del prof. Dante Pantanblli in data 18 Novembre 1895, ed una 
nota del prof. Ruggero Pànebianco in data 20 novembre dello stesso 
anno. 

( 1C ) La Società toscana di Scienze Naturali residente in Pisa fa fon- 
data nella Primavera del 1874. Nell'adunanza degli 8 Marzo 1874 fu 
nominata una Commissione per formulare gli articoli dello Statuto della 
Società. Nell'adunanza del 12 Aprile successivo furono discussi gli arti- 
coli dello Statuto e approvati, e fu nominato il Consiglio direttivo, onde 
la Società si dichiarò costituita. (Vedi Atti della Società toscana ecc., 
Voi. I, fase. 1°, Pisa, Tip. Nistri 1875, pag. 1-5). 

( 17 ) Vedi L'Arno, giornale politico, amministrativo, settimanale, anno 
III, Pisa, Sabato 20 dicembre 1902, n.° 51. 

( 18 ) La medaglia della Società dei XL gli fu conferita il 31 Die. 1875, 
e la nomina a Socio corrispondente del R. Istituto veneto di Scienze, 
lettere ed arti è in data dei 23 Marzo 1877. 

( 19 ) La nomina è in data 28 Gennaio 1866. 



(M) 


» 4 Dicembre 1867. 


(") 


» 24 Gennaio 1873. 


<") 


19 Aprile 1873. 


("> 


» 22 Febbraio 1879. 


<") 


> 29 Gennaio 1882. 


<") 


» 14 Maggio 1883. 


( «) 


» 15 Agosto 1899. 


<") 


» 24 Novembre 1899. 


(") 


» 18 Novembre 1902. 



( w ) Il comm. prof. Agostino Paci mori la mattina del 27 Ottobre 1902 
in Sarzana. Attaccato da cancro alla lingua nella primavera di quell'anno 
stesso, Egli dovè subire una gravissima operazione che non valse a de- 
bellare la violenza del male. 
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ELENCO 

delle pubblicazioni del prof. Antonio D'Achiardi 



1860. Le catene del Porto Pisano restituite dai Genovesi a Pisa il 22 a- 

prile 1860. Ode. Pisa. 
1864. La Terra. Canti, pag. 6 240 in 8°. Pisa. 
1864. Sulla Blenda di Toscana ed isole vicine, pag. 6 10 in 8°. Estratto dal 

Nuovo Cimento, voi. XIX, pag. 96. Pisa. 

1866. Corollari fossili del terreno nummulitico delle Alpi Venete. Parte l a 

con 5 tavole; pag. 6 54 in 4°. Memorie della Società Italiana di 
Scienze Naturali, tomo II, n. 4. Milano. 

1867. Di alcune caverne e brecce ossifere dei Monti Pisani, pag. e 18 in 8°. 

Estratto dal Nuovo Cimento, voi. XXV, pag. 305. Pisa. 

1867. Della Grotta alV Onde nel Monte Matarma (Alpi Apuane), pag. 6 4 
in 8°. Estratto dal Nuovo Cimento, voi. XXVI, pag. 32. Pisa. 

1867. Corollari fossili del terreno nummulitico nelle Alpi Venete. Cata- 
logo e Brevi Note, pag. e 18 in 4°. Pisa. 

1867. Le grotte dei Monti Pisani. Giornale La Nazione 24 aprile 1867. 
Firenze. 

1867. Scoperte scientifiche. Giornale La Nazione 20 maggio 1867. Firenze. 

1868. Corollari fossili del terreno nummulitico delle Alpi Venete. Parte 2* 

con 8 tavole, pag. e 32 in 4°. Memorie della Società Italiana di 
Scienze Naturali, tomo IV, n. 1. Milano. 

1868. Studio comparato fra i corollari dei terreni terziari del Piemonte 

e delle Alpi Venete, pag. e 74 in 4° con 2 tavole. Pisa. 

1869. Relazione sulla proposta di legge Merolda-Petilli riguardante la le- 

gislazione mineraria in Italia. Gozzetta di Pisa 14 agosto. 

1870. Sopra alcuni minerali e rocce del Perù, pag. e 24 in 8°. Estratto 

dal Nuovo Cimento, serie 2% voi. III. Pisa. 

1870. Sopra alcuni minerali delV Elba, pag. e 16 in 8°. Estratto dal Nuovo 

Cimento, serie 2*, voi. III. Pisa. 

1871. Biografia di Paolo Savi, pag. 6 12 in 8°. Pisa. 

1871. Su di alcuni minerali della Toscana non menzionati da altri o in- 
completamente descritti, pag. e 28 in 8°. Estratto dal Bollettino 
del Regio Comitato geologico d' Italia, anno II , voi. II. Firenze. 

1871. Sui granati della Toscana, pag.* 18 in 8°. Estratto dal Boll. R. Com. 
geol. d'Italia, Anno 11°, voi. II. Firenze. 

1871. Sui FeldispaU della Toscana, pag. 6 54 in 8° grande con figure nel 
testo. Estratto dal Boll. R. Com. geol. d'Italia, anno 11°, voi. II. 
Firenze. 
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1872. Sulle ghiaie delle colline pisane e sulla provenienza loro e delle sabbie 
che insieme costituiscono la parte superiore dei terreni pliocenici 
della Toscana, pag. 12 in 8° grande. Estratto dal Boll. B. Com. 
geol. d'Italia, anno III , voi. III. Firenze. 

1872. Minerali nuovi per V Elba, pag. 2 in 8°. Estratto dal Nuovo Ci- 
mento, serie II*, voi. V e VI, Pisa. 

1872. Paragone della Montagnola senese cogli altri monti, della catena me- 
tallifera della Toscana, pag. 12 in 8°. Estratto dal Boll. R. Com. 
geol. d'Italia, anno III , voi. III. Firenze. 

1872. Sulla probabile esistenza di avanzi di antichissime industrie umane 
nella così detta teiera gialla di Siena, pag. 2 in 8°. Estratto dal 
Boll. R. Com. geol. d'Italia, anno III , voi. III. Firenze. 

1872. Mineralogia della Toscana. 2 volumi di pag. e 276 e 406 in 8». Pisa. 

1872. I combustibili fossili della Toscana, pag. 5 in 8° grande. Estratto 

dai Boll. R. Com. geol. d'Italia, anno III , voi. III. Firenze. 

1873. Cenno sui minerali cupriferi di Toscana, pag. 8 in 8° grande. 

Estratto dal Boll. R. Com. geol. d'Italia, anno IV , voi. IV. Fi- 
renze. 

1874. Sulla geologia del Bagno d'Aqui e di Casciana nelle colline pisane, 

pag. e 9 in 8° grande. Estratto dal Boll. R. Com. geol. d'Italia, 

anno V°, voi. V. Roma. 
1874. Le zeóliti del granito elbano, pag. 7 in 8° grande con figure nel 

testo. Estratto dal Boll. R. Com. geol. d'Italia, anno V°, voi. V. 

Roma. 
1874. Sulla calcaria lenticolare e grossolana di Toscana, pag. 6 5 in 8° grande. 

Estratto dal Boli. R. Com. geol. d' Italia, anno V°, voi. V. Roma. 

1874. Sulla conversione di una roccia argillosa in serpentino, pag. 6 4 in 

8° grande. Estratto dal Boll. R. Com. geol. d'Italia, anno V°, 
voi. V. Roma. 

1875. Sulla Natrolite (Savite) e Analdma di Pomaia, pag. e 3 in 8° grande. 

Estratto dagli Atti della Società Toscana di Scienze Naturali, 

Memorie, voi. I. Pisa. 
1875. Sulla cordierite nel granito normale dell* Elba e sulle correlasrioni 

deUe rocce granitiche alle trachitiche, pag. e 12 in 8° grande. Pisa. 
1875. Coralli eocenici del Friuli, pag. 102 in 8° grande con 6 tavole. 

Estratto dagli Atti della Soc. Tose, di Se. nat., Memorie, voi. I. 

Pisa. 
1875. Bibliografia mineralogica, geologica e paleontologica della Toscana, 

pag.* 57 in 8° grande. Roma. 

1875. Discorso per le onoranze funebri rese a Pistoia a Francesco Bo- 

naini. Pisa. 

1876. Su di alcuni minerali toscani, pag. fl 7 in 8° grande. Estratto dagli 

Atti delia Soc. Tose, di Se. Nat., voi. II, fase. 2°. Pisa. 

1877. Miniere di mercurio in Toscana, pag. 19 in 8° grande con una 

tavola. Atti Soc. Tose, di Se. Nat., Memorie, voi. III. Pisa. 
1877. Minerali toscani (Ematite, Baritina, Farmacosiderite, Preenite, Epi- 
doto, Sperchise), pag. e 6 in 8° grande con figure nel testo. Atti 
Soc. Tose, di Se. Nat., Memorie, voi. III. Pisa. 
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1877. Sul progresso degli stuii geologteo-minerahgicL Discorso inaugurale 

per l'anno scolastico 1877-78, pag. 6 27 in 8° grande. Pisa. 

1878. Sulla Calcite della Punta alle Mele fra S. Ilario e 8. Piero nel- 

l'isola d' Elba, pag. e 4 in 8.° grande. Atti Soc. Tose, di Se. Nat., 

Memorie, voi. III. Pisa. 
1878. Sali 1 origine dell' acido boiHco e dei borati, pag. 20 in 8° grande. 

Atti della Soc. Tose, di Sc.Natur. Memorie, voi. III. Pisa. 
1878. Di un deposito lacustre che fa parte delle colline pisane, pag. e 1 in 

in 8° grande. Atti Soc. Tose, di Se. Nat., Processi nerbali, voi. I. 

Pisa. 
1878. Sulle esperienze del Bechi sull'origine dell'acido borico, pag. 6 2 in 

8° grande. Atti Soc. Tose, di Se. Nat., Processi verbali, voi. I. 

Pisa. 

1878. Osservazioni sulle argille galestrine. Atti Soc. Tose, di Se. Nat., 

Processi verbali, voi. I. Pisa. 

1879. Mogio funebre del prò f. Filippo De Filippi, e Corriere dell'Arno », 

14 Settembre 1879. 
1879. Osservazioni sull'origine dei gessi, pag. 6 2 in 8° grande. Atti Soc. 

Tose, di Se. Nat., Processi verbali, ,ysol. I. Pisa. 
^879 (*). Ossa animali e resti dell'industria umana rinvenuti in una breccia 

ossifera del Monte Argentario, pag. e 2 in 8° grande. Atti Soc. 

Tose, di Se. Nat., Processi verbali, voi. I. Pisa. 
1879. Ocra d'antimonio del Monte Argentario, pag. 6 1 in 8° grande. Atti 

Soc. Tose, di Se. Nat., Processi verbali, voi. I. Pisa. 
1879. Sabbia granatifera di Pizzo di Calabria, pag. 6 1 in 8° grande. Atti 

Soc. Tose, di Se. Nat., Processi verbali, voi. I. Pisa. 
1879 (*). Su di alcune particolarità di certi feldispaU della Calabria e loro 

analisi chimiche, pag. 6 2 in 8° grande. Atti Soc. Tose, di Se. nat., 

Processi verbali, voi. I. Pisa. 
1879. Osservazioni sulle paludi post-plioceniche ed attuali della Toscana, 
pag. 6 l in 8° grande. Atti Soc. Tose, di Se. Nat., Processi ver- 
bali, voL I. Pisa. 
1879. Osservazioni sui travertini della provincia di Siena, pag. 6 1 in 8° 

grande. Atti Soc. Tose, di Se. Nat. , Processi verbali, voi. II. Pisa. 
1879. Nuova specie di Trochocyathus nella calcaria atonica di Monte Primo 

presso Camerino nell'Appennino ^entrale, pag. 6 2 in 8° grande con 

1 tavola. Atti Soc. Tose, di Se. Nat., Memorie, voi. IV. Pisa. 
1879. Coralli giurassici dell'Italia settentrionale, pag. 6 80 in 8° grande con 

4 tavole doppie. Atti Soc. Tose, di Se. Nat., Memorie, voi. IV. 

Pisa. 

1879. Durval e Larderei. Terza perizia giudidale, pag. 6 87 in 8° con una 

tavola. Firenze. 

1880. Osservazioni sulle formazioni delle vallate nti terreni pliocenici della 

Toscana, pag. 6 1 in 8° grande. Atti Soc. Tose, di Se. Nat., Pro- 
cessi verbali, voi. II. Pisa. 



(*) In collaborazione col dott. L. Buiatti. 
(*) In collaborarono coi dott. A. Fumako. 
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1880. Sul gabbro rosso e rocce diasprine che vi si connettoìio, pag. e 1 in 8° 
grande. Atti Soc. Tose, di Se. Nat., Processi verbali, voi. II. 
Pisa. 

1880. Sulla presenza del rame nel gabbro rosso, pag. e 1 in 8° grande. Atti 
Soc. Tose, di Se. Nat., Processi verbali, voi. II. Pisa. 

1880. Minerali nuovi per V Elba, pag. e 1 in 8° grande. Atti Soc. Tose. 

di Se. Nat., Processi verbali, voi. II. Pisa. 

1881. Su alcuni minerali della miniera del Frigido presso Massa nelle 

Alpi Apuane, pag. e 8 in 8° grande. Atti Soc. Tose, di Se. Nat., 
Processi verbali, voi. II. Pisa. 

1881. Coralli fossili di Asolo, pag. 6 4 in 8° grande. Atti Soc. Tose, di 

Se. Nat., Processi verbali, voi. II. Pisa. 

1882. Su di alcuni minerali toscani con segni di poliedria, pag. e 4 in 8° 

grande. Atti Soc. Tose, di Se. Nat., Processi verbali, voi. III. 
Pisa. 
1882 (*). Il gabbro rosso, pag. 6 3 in 8° grande. Atti Soc. Tose, di Se. 
Nat., Processi verbali, voi. III. Pisa. 

1883. I metalli, loro minerali e miniere, 2 volumi in 8° grande di pag. 403 

e 634. Pisa. 
1885. Della trachite e del porfido quarzifero di Donoratico presso Casta- 
gneto nella provincia di Pisa, pag. 6 28 in 8° grande con 2 tavole. 

Atti Soc. Tose, di Se. Nat., Memorie, voi. VIII. Pisa. 
1885. Diabase e diorite dei Monti del Terriccio e di Riparbella, pag. 6 9 

in 8° grande, Atti Soc. Tose, di Se. Nat., Processi verbali, 

voi. IV. Pisa. 
1885. Tormalinolite del Bottino nelle Alpi Apuane, pag. 6 4 in 8° grande. 

Atti Soc. Tose, di Se. Nat., Processi verbali, voi. IV. Pisa. 
1885. Poche parole su di una memoria di Dieulafait intitolata i e Nou- 

velle contribution à la quesUon de V origine de l'acide borique; 

eaux de Montecatini», pag. 6 1 in 8° grande. Atti Soc. Tose, di 

Se. Nat., Processi verbali voi. V. Pisa. 

1887. Rocce ottrelitiche delle Alpi Apuane, pag. 6 16 in 8° grande con 1 

tavola. Atti Soc. Tose, di Se. Nat., Memorie, voi. Vili. Pisa. 

1888. Guida al corso di Litologia. Un volume di 435 pagine in 8° grande 

Pisa. 

1889. Elogio funebre del prof. Giuseppe Meneghini. « Il Popolo Pisano » , 

3 febbraio 1889. 
1892. Le rocce del Verrucano nelle valli di Asciano e di Agnano nei Monti 
Pisani, pag. 6 25 in 8° grande. Atti Soc. Tose, di Se. Nat., Me- 
morie, voi. XII. Pisa. 

1894. Sul bacino boratifero di Sultan-Tchair nell'Asia minore, pag. 6 2 

in 8° grande. Atti Soc. Tose, di Se. Nat., Processi verbali, voi. 
IX. Pisa. 

1895. A proposito della cattedra di Mineralogia nell' Università di Pavia. 

Lettera al prof. Torquato Taramblli. Pisa. 



(*) In collaborarono ool dott. A. Puharo. 



Digitized by 



Google 



— 20 - 

1899 (*). Relazione sui giacimvitl lignitiferi di Monte Bamboli, pag. 16 

in 8° grande con 3 tavole. Pisa. 
1900. Guida al corso di Mineralogia. Un volume di pagine 399 in 8.° 

con 381 figure nel testo. Pisa. 
1902. Considerazioni sulV acqua di cristallizzazione, pag.* 13 in 8° grande. 

Atti Soc. Tose, di Se. Nat., Memorie, voi. XVIII. Pisa. 
1902. Appendice alla Guida al Corso di Mineralogia, pag. e 7 in 8° grande. 

Pisa. 



P) In collaborazione col prof. G. D'Aohiardi. 
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Alla morte dell'amatissimo mio Genitore, che era stato per me il 
migliore dei maestri, il compagno di studi inseparabile, fui chiamato dalla 
Facoltà di Scienze ad occupare temporaneamente la cattedra che per tanti 
anni Egli aveva saputo illustrare con l'opera sua. Ma troppo affliggevano 
l'animo mio un senso indefinibile di scoramento, una mancanza di con- 
siglio, di ajuto, un continuo rinnovellati di ricordi dolorosi per ogni mi- 
nerale, ogni oggetto che troppo ancor mi parlassero di Lui. Onde per 
lunghi giorni io dubitai di poter continuare la mia vita di studio in questo 
Istituto che Egli aveva fondato e reso uno dei migliori di Italia e dell'E- 
stero; ma, nella infinita tristezza, seppi farmi forza ispirandomi all'esempio 
della sua vita intemerata. Io l'avevo visto nelle avversità lottare conti- 
nuamente a testa alta, cercando solo conforto nell'affetto dei suoi, nel 
lavoro indefesso, onde pur io volli e seppi trovar lenimento al dolore 
nell'intimità della famiglia, negli studi miei prediletti. 

E passai le intiere giornate in questo Laboratorio, resomi ancor più 
caro dal suo ricordo, lavorando da mane a sera in compagnia dei miei 
amici carissimi dottori Ernesto Manasse e Piero Aloisi, che per mio padre 
ebbero venerazione ed affetto filiale. 

Come segno della nostra riconoscenza verso Colui che ci era stato 
modello di operosità e di virtù, volemmo che le comunicazioni scientifiche 
da noi fatte in quest'anno nelle adunanze della Società Toscana di Scienze 
Naturali, riunite in volume, fossero dedicate alla sua memoria. Ciò fac- 
ciamo oggi, dieci mesi dopo la sua morte, con affetto di figli, con ricono- 
scenza di discepoli. 

Laboratorio di Mineralogia deU* Università. 
Pisa, 10 ottobre 1908. 

Giovanni D'Achiabdi. 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



a. D'ACKXA&DX 



Analisi di alcuni minerali banxitici italiani 



Nelle analisi dei minerali bauxitici si segue generalmente il metodo del- 
l'attacco con acido solforico diluito e il Laue parlando della bauxite tipica 
di Baux dice che: " this bauxite possessed a remarkable property, namely, it 
was easily and energeticatty attacked by Sìdphuric acid , ( ! ). In tali minerali la 
presenza del titanio si può dire costante e il Mattibolo (') nota che in taluni casi 
potrebbe forse agevolmente ricavarsi come secondo prodotto industriale. Ora 
nell'attacco con acido solforico diluito (1,6 dens.) il Sainte Clairb Deville ( 8 ) 
dice che esso passa in soluzione e giova separarlo dall'alluminio e dal ferro ; 
il Formenti aggiunge che se nell'attacco si arrivi all'ebollizione un poco di 
titanio precipita^). L'Aichino ( 6 ), invece, nota come con l'attacco con acido 
solforico diluito del proprio volume d'acqua il titanio non passi general- 
mente in soluzione, ma rimanga nel residuo insolubile, salvo alcuni casi in 
cui vi resta solo parzialmente. 

Quindi il comportamento dei minerali titaniferi con l'acido solforico non 
è certo molto sicuro e il vario modo di comportarsi credo dipenda sopra 
tutto dallo stato in cui il titanio si trova nei diversi minerali. Né a me sembra 
giusta l'osservazione fatta dal Formenti che, cioè, adoprando acido solforico 
di densità diversa dai 54 Baumé e specialmente se più diluito, una parte o tutto 
il titanio rimanga per questo nel residuo insolubile, poiché dopo un tratta- 
mento a caldo ripetuto per 3 giorni consecutivi, come è da lui consigliato, 
io credo che l'acido solforico anche se più diluito arriverà assai facilmente 
ai 54 Baumé e andrà anche più oltre nella sua concentrazione. Aggiungerò 
che per le prove da me fatte sui minerali bauxitici analizzati ho sempre 
trovato che la massima parte del titanio reità indietro come residuo in- 
solubile; ma in parte anche passa in soluzione, onde la necessità di fare per 
due trattamenti la sua determinazione. 



(') The bauxite*: a etudy of a new mineraloaieal family. Trans. Amer. Inst. of Mio. Engin. 
▼oh XXIV, pag. 234. New-York, 1895. 

(*) Bauxiti italiane. Rasa. Min , voi. XIV, n.° 15, pag. 229. Torino, 1901. 

(*) De la prèsene* du vanadium dans un minerai alumineux du Midi de la Frane*. Etude ana- 
lytiquesur le* matières alumineuee*. An. d. Chim. et de Phys., 3.« sér., t. LXI, pag. 309. Paris, 1861. 

(*) Analisi di vere bauxiti italiane. Gazz. chim. it. Anno XXXII, parte I, fase. V, pag. 458. 
Boma, 1902. 

O L* bauwite. Basa. Min., voi. XV, n. 15-18. Torino, 1902. 
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Nel caso poi che insieme ai minerali bauxitici si trovi in quantità non 
trascurabile il carbonato di calcio il processo d'attacco con l'acido solforico 
▼iene a complicarsi, non credendo seguibile il consiglio di Saette Claire 
Deville di un trattamento preventivo a freddo di tali minerali con acido 
cloroidrico diluitici mo, poiché con il carbonato di calcio si asporterà anche 
in piccola parte dell'alluminio e del ferro, come giustamente osserva il Fob- 
xenti. Non usando questo trattamento preventivo, nel residuo insolubile in 
acido solforico, oltre la silice, parte dell' anidride titanica e i minerali ri- 
masti iudecomposti, si avrà pure del solfato di calcio. Disgregando tale re- 
siduo con carbonati alcalini si formeranno, fra gli altri, il solfato e silicato 
alcalino e il carbonato di calcio. Se si aggiungesse, dopo fusione, acido clo- 
roidrico è noto che si ripristinerebbe il solfata di calcio che resterebbe, 
in parte, indietro con la silice, e perchè ciò non avvenisse andrebbe prima 
con la lisciviazione eliminato il solfato alcalino, ma ciò facendo si asporta, 
per lo meno, della silice sotto forma di silicato alcalino, se non anche 
altri sali, pure alcalini, formatisi per la disgregazione dei silicati che potevano 
esser presenti. Quindi, come si vede, le determinazioni quantitative si compli- 
cano nel loro suddividersi e facilmente non riescono di grande esattezza. 

Avendo io da analizzare alcuni campioni di minerali bauxitici prove- 
nienti dalle vicinanze di Péscina (comune Lecce de'Marsi), cioè dalla regione 
ormai classica per le bauxiti italiane, pensai se non fosse meglio, lasciato da 
parte il metodo comunemente usato dell'attacco con acido solforico, servirmi di 
quello della disgregazione con carbonato sodico-potassico £ specialmente mi 
attenni a questo secondo metodo perchè le ricerche qualitative avevan dimo- 
strato che: 1.° il titanio passava in parte in soluzione se si faceva il trat- 
tamento con acido solforico ; 2.° alcuni dei campioni erano assai ricchi in car- 
bonato di calcio; 3.° con la disgregazione rimaneva indietro soltanto la silice. 
Con il metodo della disgregazione si va incontro all'inconveniente di dare 
come alluminio proveniente da un minerale idrato (bauxite), anche quello che 
si ottiene per il disgregarsi di silicati alluminiferi. Ma questo inconveniente non 
si evita neppure con il metodo dell'attacco con acido solforico, essendo no- 
torio che pure alcuni silicati, sovra tutto idrati (es. caolino, zeoliti ecc.), 
sono da esso decomposti. Riassumo qui brevemente il -metodo dell'attacco 
con carbonato sodico-potassico togliendolo per la massima parte dal Fbe- 
8ENIU8 (*) per comodo di coloro che volessero seguirlo. 

Si fonde il minerale con carbonato sodico-potassico; si tratta la massa 
fusa con acido cloroidrico, si tira a secco a bagnomaria, si ritratta con acido 
cloroidrico concentrato per circa un'ora, onde si disciolga tutto il titanio, 
quindi si aggiunge acqua e si separa la silice che conviene, se non si era fatto 
prima nelle prove qualitative, saggiare per accertarsi che sia esente da 



(>) Traiti cTanaly** chimiqu* quantiUttivt. Paris, 1879. 
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minerali non disgregabili col carbonato sodico-potassico. Nel filtrato si 
precipitano con idrato aratnonico gli idrati di ferro, alluminio e titanio, 
si raccolgono e si sciolgono in acido cloroidrico, tirando poi quasi a secco 
a bagnomaria. Si riprende con acqua, si aggiunge carbonato sodico fino a 
reazione leggermente acida. Si aggiunge ipos >lfito sodico fino a che scom- 
paia la colorazione violetta assunta dal liquido e si fa bollire per cacciare 
tutta l'anidride solforosa. Precipitano gli idrati di alluminio e titanio con lo 
zolfo liberatosi nella decomposizione dell' iposolfito. Si filtra, nel filtrato si 
dosa il ferro, dopo aver decomposto l'iposolfito che possa esservi restato scal- 
dando con aggiunta di acido cloridrico e dopo aver condotto il sale ferroso 
al massimo ossidando con acido nitrico. Il precipitato, contenente gli idrati 
di alluminio e di titanio e lo zolfo, si secca, si arroventa, si fonde con bi- 
solfato potassico e si scioglie la massa fusa in acqua fredda. 

Si riduce la soluzione ad essere leggermente acida con aggiunta di car- 
bonato sodico; si scalda per alcune ore per far precipitare l'acido tita- 
nico che poi per filtrazione si separa, si secca e come anidride titanica si 
pesa. L'alluminio si dosa poi nel liquido filtrato precipitando con idrato ara- 
monico. 

Oltre queste determinazioni altre ho dovuto farne nelle mie analisi se- 
guendo per ciascuna i metodi abituali. Dirò solo come non abbia determinato 
l'anidride carbonica separatamente dall'acqua nella prova per arroventamento 
(il suo sviluppo è nullo per il n. 1, piccolo per il 2 e 3, abbondante per il 4), 
come non abbia ricercato l'anidride vanadica e come le ricerche per l'anidride 
fosforica sieno state completamente negative 

I campioni da analizzare erano 4: i numeri 1 e 3 hanno un colore rosso-mat- 
tone e sono costituiti da materiale in parte pulverulento, in parte concrezionale 
pisolitico molto duro; i numeri 2 e 4 da un materiale pulverulento di colore 
rosso-roseo sporco. 

I risultati analitici furono quelli che riporto nella seguente tabella: 

12 3 4 

H«0 1,71 1,74 1,73 1,57 

Perdita per arrovent. 11,07 10,70 10,97 15,74 

SiOj 3,98 9,81 5,98 6,28 

TiOj 2,06 1,86 1,89 2,70 

SOa tr. tr. 0, 14 tr. 

À1*0 8 45,86 43,42 43,41 41,13 

FeiCO) .... 35,36 33,02 35,53 24,81 

CaO 0,16 0,25 0,70 8,24 

MgO ..... tr. tr. tr. tr. 



100,20 100,80 99,85 100,47 



0) Non fa determinato lo stato di ossidazione del ferro. 
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4 6. d'àchiàbdi 

Sul campione n. 1 oltre le ricerche qualitative e le determinazioni eseguite 
su tutti gli altri volli farne alcune altre quantitative a determinare la solubilità 
del minerale nell' acido solforico e le proporzioni con le quali il titanio trat- 
tando il minerale con tale acido, restasse nel residuo e passasse in soluzione. 
I risultati sommari)' sono quelli indicati nella colonna I e son posti a con- 
fronto con quelli già ottenuti (colonna II): 

i n 

SiOa 4,08 3,98 

T . ( nel residuo ... 1,47) 2 Q6 

( nella parte solubile (0, 59) ) 

AhOsfFetOa .... 81, 61 81,22 

I risultati sono quindi concordanti, salvo, s' intende, le lievi differenze 
compatibili in due analisi diverse, e dimostrano l'alluminio di questo cam- 
pione esser tutto solubile in acido solforico e il titanio rimaner per la mas- 
sima parte nel residuo. 

Se si computano le percentuali date dalle quattro analisi precedenti su 
materiale essiccato a 110°, come per analisi industriali di minerali simili suole 
anche farsi (vedi analisi di John Pattinson fatte per la Irish Hill C.° di Antrim 
e quelle dell' Aichino per bauxiti italiane (*) ), esse sarebbero: 

12 3 4 

Perdita per arroventamento 1 1 , 26 1 0, 89 11,16 15,99 

SiOa 4,05 9,98 6,09 6,38 

TiO* 2,10 1,89 1,41 2,74 

S Os tr. tr. 0, 14 tr. 

Ala0 3 46,66 44,18 44,17 41,78 

Fe*O s 35,97 33,60 36,17 25,21 

CaO 0,16 0,26 0,71 8,37 

Mg tr. tr. tr. tr. 



100,20 100,80 99,85 100,47 

E confrontandole con analisi di altri minerali bauxitici si vede che questi 
provenienti dai dintorni di Pescina possono ravvicinarsi a quelli che la Irish 
Hill C.° pone fra le bauxiti di 3. a qualità con un tenore di allumina 
= 46,13 V 

Pisa, 17 gennaio 1903. 



(*) Aiohixo. Op. oit. 
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Ch D'ACHIABDI 



Alcune osservazioni sopra i quarzi di Palombaia (Elba) 



I quarzi di Palombaia presso S. Piero in Campo nell'isola d'Elba sono 
resi ormai celebri per lo studio che di essi fecero il Bombiooi (*), il toh 
Ràth (*) e F amatissimo mio genitore ( 8 ) e sovra tutto per le discussioni cui 
essi dettero luogo ogni qual volta si sia cercato di spiegarne la curvatura. 

All'isola d'Elba non è solo a Palombaia che si ritrovano .tali quarzi 
caratteristici, e il Roster così abile e appassionato ricercatore e illustratore 
di minerali elbani, descrive anche quelli ritrovati alla Biodola( 4 ), località 
sulla strada che da Portoferraio conduce a Marciana oltrepassato Procchio. 

A Palombaia i quarzi arrotondati si trovano per la massima parte * er- 
ranti nei detriti che si radunano negli spacchi e nelle incavature della roccia 
e allora sono sciolti e liberi, oppure in altrettanti nidi più o meno grandi 
entro una quarzite grossolana, il più spesso ocracea, porosa e friabile ta- 
lora anche bianchissima, compatta e tenace „. 

Così il Roster il quale più oltre nota come questi quarzi si presentino 
fra loro differenti a seconda che sieno impiantati sulla roccia porosa e friabile 
o sulla roccia bianchissima compatta e tenace. Nel primo caso i cristalli 
sarebbero grandemente modificati sui loro spigoli e nelle loro facce, da ri- 
sultarne talora come una massa jalina, simile ad una goccia di vetro fuso; 
nel secondo non offrirebbero alcuna forma irregolare ed avrebbero spigoli 
intatti e taglienti, o solo appena modificati da superfici curve o da molte 
faccette piane e lucidissime. Sembrerebbe quindi da quanto sopra è detto che 
dovesse esistere una certa relazione fra lo stato di porosità e friabilità della 
roccia e la curvatura delle facce e degli spigoli del quarzo, come se un'a- 
zione stessa avesse alterata la roccia e oorrosi arrotondandoli i cristalli. 



(1) Notizie di mineralogia italiana: Le nuove forme cristalline del quarto cibano. Mena. 
Acc d. Sa, ser. II; voi. IX. Bologna, 1869. 

(2) Die Insel Elba. Zeit, d. deutsoh. geo]. Gesel). Berlino, 1870, pag. 619. 

(3) Mineralogia della Toeeana. T. I, pag. 98. Pisa, 1872. 

(4) Note mineralogiche sull'isola d'Elba. Firenze, 1875. 
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b Q. h ACHIARDI 

Ma lo stesso autore toglie poi questo dubbio col dire più oltre che nella 
roccia viva si scuoprono nidi o borse con cristalli limpidi ed intatti nei loro 
spigoli insieme ad altri profondamente arrotondati. 

Sulle cause che poterono produrre l'aspetto singolare dei cristalli di 
Palombaia molto, come ho detto, si discusse e due furono le ipotesi soste- 
nute: per l'una, emessa dal yom Rath, lo si credeva dovuto oltreché a spe- 
ciali condizioni cristallogeniche che favorirono la comparsa delle forme più 
rare, ad azioni per le quali si formarono gli spigoli arrotondati e si cor- 
rosero le facce; ciò poteva avvenire per azione di un agente corrosivo, come 
l'acido fluoridrico, che facesse sentir la sua azione in special modo sugli 
spigoli e sugli angoli dei cristalli. 

Il Bombicci invece attribuiva la singolarità di tali cristalli a perturba- 
zioni cristallogeniche avvenute nell'atto del loro formarsi e mio padre stette 
per l'ipotesi del Bombicci sovra tutto per la ripetizione nell'interno dei cri- 
stalli delle stesse curve che si ritrovano esteriormente. 

Sembrava che la quistione non avesse più oltre interessato i mineralo- 
gisti, quando il Molenoràff( 1 ) nei suoi begli studi sul quarzo e special- 
mente sulle figure di corrosione naturali e artificiali che esso presenta, de- 
scrisse fra i cristalli naturalmente corrosi quelli di Palombaia e indicava 
le acque contenenti carbonati alcalini come la causa della corrosione, di- 
cendo che gli esperimenti fatti venivano in appoggio a tale ipotesi. 

A questa memoria, chiamato in causa, rispose il Bombicci (*) nel 1892 
venendo a conclusione un po' differente da quella emessa nel 1868. Infatti 
egli mostrò tendezza ad ammettere che a crear l' aspetto singolare di questi 
quarzi abbiano concorso tanto le attività molecolari intime della massa 
(inerenti al processo di assettamento cristallogenico), quanto le attività este- 
riori proprie dell'ambiente, derivanti cioè da fenomeni di eliminazione mec- 
canica o di azioni fisico-chimiche dissolventi. I due ordini di attività avreb- 
bero agito però sui cristalli stessi non già dopo l'esaurimento, o dopo la 
totale cessazione della generazione loro, del loro sviluppo, della loro cristal- 
lizzazione, ma invece prima che i cristalli fossero divenuti solidi. 

In diverse gite fatte da me all'Elba in questi ultimi anni per raccogliere 
materiali per i miei studi sui metamorfismi delle diverse rocce del Monte 
Capanne a contatto con la massa granitica, io mi son recato varie volte 
al Colle di Palombaia con la speranza di raccogliere esemplari di questi 



(1) Studien Uber Quarz. Gboth's Zeit. Bd. XIV, pag. 173, Leipzig, 1888 e Bd. XVII, pag. 137, 
1890. 

(2) Le guglie conoidi rimpiazzanti la piramide esagono-isosceloedrica in due esemplari di 
quarzo di Tavetseh (S. Gottardo). Mem. A oc. d. Se, aer. V; t. II. Bologna 1892. 
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ALCUNE OSSERVAZIONI SOPRA I QUARZI DI PALOMBAIA (ELBA) 7 

quarzi arrotondati onde arricchirne le nostre collezioni, ma debbo dire che 
non sono mai riescito a ritrovarne uno che avesse il minimo accenno di 
curvatura. Né può dubitarsi che io abbia ricercato in luoghi diversi da quelli 
ove furono una volta ritrovati, perchè in una delle mie prime escursioni 
mi fu guida intelligente il compianto Luigi Celleri, il raccoglitore di tutti 
i quarzi arrotondati elbani che ornano i musei d'Europa. 

Se non potei raccogliervi un sol quarzo arrotondato potei però fra i 
detriti di una roccia quarzitica giallastra per idrossido ferrico, misti ad ar- 
gilla, ritrovare numerosissimi cristalli isolati di quarzo (oltre duecento) ora 
limpidissimi, ora opacati per attrito sofferto, or* ricoperti da una camicia 
leggerissima ferruginosa a spigoli sempre netti e taglienti e ad abito cri- 
stallino semplicissimo. Infatti tali cristalli isolati e gli altri pochi raccolti 
tuttora impiantati su di una quarzite biancastra, talora grossolana, talora 
a grana minutissima, mostrano per la massima parte sicuramente presenti 

solo i romboedri jlOTlj, |0lTlj e il prisma JIOIO}. 

In parecchi cristalli però ai due romboedri altri se ne aggiungono e, 
ritenendo come fondamentale quello a facce maggiormente sviluppate, si ha 
che fra tutti più frequente è il romboedro (4041) determinato per i valori: 

(4041} : jlOllj = 26°,30'-27° cale. 27«,5' 

I romboedri inversi, oltre |0111), sono più rari ad osservarsi, ma sem- 
brerebbero in alcuni cristalli presenti o faccette di (0331 j o di (0441} se 
non anche di tutti e due insieme per i seguenti valori: 



Angoli 


Limiti 


Calcolati 


{0331| : (Olii} 


23°,30'-24' 


23%31' 


{0441J : {011l| 


26°,30'-27 e ,15' 


27', 6' 



E forse anche altri, romboedri diretti e inversi potranno essere presenti, 
ma le faccette di tutti loro costantemente striate con il dar molteplici e 
mal distinte immagini al goniometro di riflessione ne rendono impossibile 
una sicura determinazione. 

Le facce del romboedro {lOÌÌj lucidissime sono sempre molto più svi- 
luppate di quelle di {0111} che spesso grandemente ridotte si rendono in 
alcuni cristalli appena visibili, o una o due di esse sono del tutto scom- 
parse. E a notarsi come sopra nessuna taccia dei due romboedri predomi- 
nanti io sia mai riuscito a trovare quegli incavi triangolari descritti invece 
per i cristalli curvi, incavi che hanno un apice rivolto verso gli spigoli di 
combinazione delle facce romboedriche con le prismatiche e il lato opposto 
parallelo a questi spigoli. 
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Le facce prismatiche jloFoj sono minutamente striate in senso orizzon- 
tale e spesso presentano alternanza di piani romboedrici e prismatici per 
geminazione. Inoltre siccome costantemente esse hanno sviluppo alterno, 
essendo più sviluppate quelle in corrispondenza alle |10ll|, i cristalli hanno 
aspetto trigono marcatissimo. 

Nell'interno di questi cristalli non sono rari ad osservarsi incavi a con- 
torni poliedrici, veri cristalli negativi come furono descritti per quelli ar- 
rotondati, incavi i quali non mostrano nessun indizio di curvatura, la zona 
prismatica grandemente ridotta e le faccette dei due romboedri {ioli) e 
|0llìj con sviluppo approssimativamente eguale. Oltre a tali incavi polie- 
drici sono frequentissime linee e piani di frattura che ne intorbidano spesso 
la massa insieme alle inclusioni solide, liquide e gassose. I piani di frattura 
sono per il solito paralleli alle facce romboedriche e in molti cristalli ei ha 
che la argilla giallo-rossastra abbondantemente inclusa si è disposta per 
piani degradanti pure paralleli ai piani |!0TÌ| e jOlTlj. Tali cristalli con 
inclusioni argillose, e che talora ne presentano anche di natura aeroidrica, 
sono del tutto simili ai celebri quarzi del macigno di Porretta descritti da 
BoMBiccif 1 ) e dal Gambari (*). 

Abituali sono le associazioni parallele di più cristalli che si individua- 
lizzano solo alle estremità, mostrando quasi sempre nella porzione fra loro 
a comune, minor limpidezza e talora opacità della massa cristallina. 

A studiare il contegno ottico di questi cristalli a spigoli netti e taglienti 
e porlo a confronto con quello degli altri arrotondati io feci eseguire da 
Kobitska a Milano diverse sezioni perpendicolari all'asse di principal sim- 
metria di spessore variabile da 1 a 3 mm. Gli uni e gli altri mostrano 
evidentissime anomalie ottiche; a luce parallela con la lamina di gesso a 
rosso di primo ordine si ha spesso un alternarsi di aree a segno ottico 
opposto e talora tendenza a dividersi in settori non bene determinabili, o in 
zone concentriche, avendosi in generale maggiore uniformità nelle parti 
centrali che nelle laterali. 

A luce convergente nelle sezioni con lo spessore di 3 millimetri si ha 
abitualmente l'area centrale con deciso carattere di cristalli a polarizzazione 
rotatoria, per il solito destra, mentre nelle aree laterali si hanno quasi sem- 
pre le spirali di Airy e sembra che don più facilità si riscontrino in cor- 
rispondenza dei lati della sezione dovuti alle facce del romboedro |01lì|. 



(1) H quarzo aeroidro di torretta. Mem. Aco. d. 80. di Bologna. Ber. II, t. II. 1869; e />*- 
scrizione della Mineralogia generale della provincia rf» Bologna. Parte II», Meni. Acc. Se. di Bo- 
logna. 1874. 

(2) Descrizione del quarzo di Porretta. Annuario 8oc. dei Natur. Modena, Anno III. 1868. 
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Le spirali sono in uno stesso cristallo rivolte quasi sempre dalla stessa 
parte, eccezionalmente sembra si trovino associate anche spirali con i bracci 
inversamente diretti. Verso le parti esterne delle sezioni e per il solito in 
corrispondenza ai lati J1011} : jlOlOj si hanno spesso segni di biassicità evi- 
dentissimi: piano degli assi ottici approssimativamente parallelo allo spigolo 
|0111| : (1010) più vicino; angolo loro oscillante da un minimo non deter- 
minabile a un massimo di 12° circa. Nelle sezioni di 1 mm. di grossezza, se 
sparisce la figura di interferenza caratteristica delle sostanze a potere rota- 
torio in relazione con la sottigliezza della lamina e i bracci della croce nera 
arrivano quindi sino al centro della figura di interferenza, pure anche in queste 
si osservano, ma più difficilmente, le spirali di àirt e i segni di biassicità. 

Io non sono riescito a scorgere differenze fra i quarzi da me raccolti 
e quelli arrotondati; in tutti si ha contegno ottico anomalo, specialmente 
verso le parti periferiche, ove, oltre ad aversi più frequente l'alternarsi di 
aree a segno ottico opposto, si ha più frequente biassicità. Tali anomalie 
sembrano quindi dovute a disturbi dall'edificio cristallino specialmente nelle 
ultime fasi di formazione. 

La roccia su cui si trovano impiantati questi cristalli da me descritti 
osservata in sezioni sottili al microscopio, per la varietà di quarzite a grana 
minuta, non mostra differenza da quella che le corrisponde e su cui si tro- 
vano i quarzi arrotondati. Il vom Rath aveva notato per questa come fosse 
costituita quasi di puro quarzo con poche plaghe feldispatiche ; le mie osser- 
vazioni per questa e per l'altra mi portano ad ammettere che si tratta di 
una quarzite in cui ai granuli quarzosi che costituiscono quasi esclusiva- 
mente da soli la roccia, si uniscono delle lamine d'ortose ora limpide, che 
in alcune plaghe sono assai abbondanti, e talora invece più o meno cao- 
linizzate, a cui si accompagnano anche minerali di ferro sempre molto 
alterati in prodotti limonitici. 

I granuli di quarzo, solo rarissimamente con parziale idioraorfìsmo, hanno 
quasi sempre estinzione ondulata e numerosissime inclusioni, solide di apa- 
tite, zircone, mica nera ecc. e fluide, di cui alcune assai grandi a bolla d' a- 
ria. Il cemento sembra, in alcune plaghe per lo meno, mancare, o per la 
natura quarzosa non distinguibile dai granuli allotigeni con dimensioni non 
molto grandi; ma per il solito si hanno tali granuli allotigeni assai grandi 
cementati da lamine piccolissime quarzose a cui si associano sovente limo- 
nite e caolino e non di rado anche, e in alcune plaghe abbondanti, strac- 
cete di una mica bianca sericitica. 

Ho già esposto in principio le opinioni emesse dai vari autori per ispiegare 
la curvatura dei quarzi di Palombaia; aggiungerò come fosse da tutti notato 
che mentre alcune facce e alcuni spigoli e angoli si presentavano costante- 
mente curvi, altri non lo erano mai, e tutti sono concordi uelT ammettere 
che le {lOllj, {OlTlj, jlOÌOj, non hanno mai né segni di curvatura, né di 
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10 g. d'achiardi 

corrosione sofferta, salvo il Molengraff che negli incavi triangolari, osser- 
vati sulle facce romboedriche, volle riscontrare l' identità con quelli che ar- 
tificialmente si ottengono per corrosione. Ciò che del resto non mi sembre- 
lebbe ragione plausibile anche se altre non ve ne fossero in contrario, per 
ammettere che quelli abbiano avuto tale origine, poiché è notorio che per 
corrosione possono ottenersi effetti ed apparenze che in natura si riscon- 
trano dovuti non al disfarsi, ma al formarsi di un edificio cristallino. 

Io non credo che la curvatura di questi quarzi sia dovuta a corrosione 
esercitatasi dopo la loro solidificazione e neppure quando tuttora si trova- 
vano come in uno stato di plasticità o meglio di attività cristallogenica; 
poiché qualunque possa essere stato il solvente o il gas che abbia agito, 
acqua, o acido fluoridrico, o soluzioni contenenti silicati o carbonati alcalini, 
non mi saprei in nessun modo spiegare come siano potute restare intatte del 
tutto le facce che nei cristalli di quarzo presentando maggiore estensione 
dovevano offrire maggiori superfici di attacco; né come sullo stesso cam- 
pione di roccia possano trovarsi quarzi arrotondati e no. E vero che anche 
artificialmente si ritrova che certe parti di cristalli si corrodono più facil- 
mente che certe altre e ciò in relazione air edificio cristallino, ma è pur 
vero che non si ha un così netto distacco fra parti completamente inattac- 
cala e altre che lo sono state moltissimo. 

Io voglio invece fare una considerazione assai ovvia e si è che i cristalli 
che si presentano con abito cristallino semplice, da me trovati a centinaia, 
non hanno mai indizio di curvatura; mentre invece gli altri tutti a nume- 
rose forme provenienti dalla stessa località, dal colle di Palombaia, presen- 
tano indizi o manifestissima curvatura. E inoltre in questi ultimi cristalli 
non sono mai curve, ma sempre piane e lucentissime quelle facce tutte che 
prendono parte alla costituzione dei cristalli più semplici. 

I due fatti insieme associati mi sembra che stieno evidentemente a di- 
mostrare che la curvatura deve essere strettamente collegata con l'apparire 
di alcune fra le forme cristalline non usuali in questi quarzi di Palombaia. 
Poiché, anche ammesso che alcuni spigoli o alcune facce si corrodano più 
che alcuni o alcune altre, non si saprebbe spiegare perchè nei cristalli sem- 
plici non si trovino arrotondati gli spigoli e gli angoli che lo sono in quelli 
ad abito cristallino più complicato. 

Io volli in proposito interrogare il prof. Spezia, che per i suoi lavori 
geniali (*) sull'azione dei vari solventi sul quarzo ed altri minerali era la 
persona più d'ogni altro indicata. Io gli scrissi domandandogli se per cor- 
rosione si ottenessero spigoli e facce curve nei cristalli di quarzo mentre 
altre restavano piane, ed egli gentilmente mi rispondeva, che per soluzione 
possono aversi sui cristalli di quarzo alcuni spigoli e alcune facce curve e 

(1) Contribuzioni di Geologia chimica. Atti B. Aoo. d. So., Torino. 
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in prova di ciò mi mandava un bel cristallino di quarzo di Carrara che 
era stato sottoposto air azione di una soluzione di silicato sodico al 4°'o a 
temperature fra i 290° e i 320* per 15 giorni consecutivi. 

Dall' osservazione di tale cristallo spuri in me ogni incertezza, poiché 
in esso sono è vero curvi gli spigoli e le faccette che per il solito sono 
tali anche in quelli di Palombaia, ma anche tutte le altre facce mostrano 
segni di attacco sofferto. E il prof. Spezia stesso, cui poi inviava alcuni 
cristalli di .Palombaia arrotondati e no, aveva la cortese premura di scri- 
vermi poco dopo che a suo avviso la curvatura degli spigoli nei quarzi di 
Palombaia non poteva esser prodotta da azione posteriore di un solvente, 
perchè le facce dei romboedri e del prisma non sarebbero potute rimanere 
completamente intatte. 

Io credo la curvatura che nei quarzi di Palombaia si manifesta sopra 
determinati angoli e spigoli non sia dovuta che alla presenza di quelle fac- 
cette che il Qoldschmidt ( ') chiama Uebergangsflachen cioè faccette di tran- 
sazione le quali " sind ebenso gut mie die ebenen typiscken Flàchen aus- 
schlìesslich das Produci der Formenentwickelung, wie aie sich durch Diffe~ 
renzirung der fiàchenbauenden Primàrkràfte ergiebt „. Queste facce di transa- 
zione non sarebbero che le krummen Flàchen eines Formens systems e ag- 
giunge relativamente ad esse: u Uebergangsflachen erscheinen iciederholt und 
mit den gleichen Eigenthutnlickeiten an der gleichen Stelle verschiedener Indi- 
viduen derselben Art und zwar gerade an bevorzugter Stelle, an Stelle wichtiger 
Flàchenpunkte und wichtiger Zonenstiicke „. 

Tali facce curve di transazione non ci rappresentano, come diceva mio 
padre ('), che una oscillazione tra forme diverse, un decrescimento gradata- 
mente e continuamente variabile nei piani molecolari, onde invece di una 
unica faccia tangente ad essi si ha una quasi infinita successione di piani 
diversamente inclinati che nel loro insieme simulano una superficie curva. 

Nei cristalli di quarzo di Palombaia da me trovati e descritti per i quali 
le condizioni cristallogeniche non comportavano complicanza di forme, si 
hanno le facce delle poche forme presenti piane e inconti antisi a spigoli ta- 
glienti e con angoli non arrotondati. Nei cristalli arrotondati invece si ha 
che la curvatura degli spigoli e degli angoli, il formarsi di vere e proprie 
facce curve, è dovuto a piani dello stesso tipo di formo degradanti l'uno 
sull'altro insensibilmente e quando gli spigoli convergenti all'estremità dei- 
Tasse di simmetria principale sieno stati sostituiti da facce curve assai estese, 
queste venendosi ad incontrare generano quelle terminazioni a pallottola 
così strane e così simili a gocce di vetro fuso. 

Pisa, 8 marzo 1903. 

(1) Ueber KrUmme Flàchen (UebergangefUldhen) Onora' 8 Zeit. XXVI, p. 1. Leipzig, 1896. 

(2) Guida al Coreo di Mineralogia, pag. 98. Pisa, 1900. 
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O. D'ACHIAUDI 



Le forme cristalline della Pirrotina del Bottino 



Della pirrotina della celebre miniera del Bottino, ormai abbandonata e 
con i pozzi e le gallerie invasi dalle acque, non si ha alcuna notizia avanti 
il 1876 onde può arguirsene o che non fosse per lo innanzi ritrovata o 
con altro minerale confusa. 

Nel 1876 si hanno quasi contemporaneamente tre brevi notizie sovra 
tal minerale con cenni sulle forme di alcuni cristalli che erano stati ritro- 
vati dal direttore della miniera, il defunto ing. Blanchabd, e dati in dono al 
prof. Uzielli, al prof. Cocchi, che a sua volta li regalava al Museo minera- 
logico di Firenze e al compianto mio Genitore. 

Il ritrovamento della pirrotina nella miniera del Bottino aveva interesse 
oltre che per esser minerale nuovo per questa località, anche per il suo 
modo di presentarsi in esemplari con forme cristalline, ciò che sappiamo 
essere assai difficile per questa specie, onde si capisce perchè T Uzielli, il Grat- 
taeola e mio padre credettero opportuno di fare brevi comunicazioni in 
proposito. 

I cristalli da loro descritti sono tutti tabulari; T Uzielli (*) non vi no- 
tava che la base {0001 j; nei cristalli esaminati dal Grattarola (*) oltre 
{0001} sembra aversi indizio del prisma {1010J e sono certamente presenti 
12 faccette di una forma che verosimilmente è la |1012|. Mio padre ( 3 ) in 
un bel cristallo, da lui donato al Museo mineralogico di Pisa, con la gran- 
dissima preponderanza delle faccie basali notava la presenza delle forme 
{10 1 1 1 e J3031J, quest'ultima nuova perla specie, ed accennava ad incerti 
riflessi a circa 10° da {0001 j che non riferiva a nessuna forma per la loro 
incertezza, ma che il Busz ( 4 ) Ynolti anni dopo credeva poter riportare alla 



(1) Sulla pirrotina della miniera del Bottino. Atti R. Aoc. dei Lincei. Ber. n, voi. III. Me* 
morie, 4. giugno 1876, pag. 616. 

(2) Note Mineralogiche. Boll. R. Com. Geol. N. 1 7-8, pag. 823. Roma, 1876. 

(3) Su di alcuni minerali toscani. Atti Soc. Tose. Se. Nat. Voi. II, fase. 2. Pisa, 1876. 

(4i Mitth. Ub. Caledonit, Kamarezit, Breithauptii und Magnetkies. Neues Jahrb. fùr Min. ecc 
Bd. I, pag. 111. Stuttgart, 1895. 
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nuova bipiramide esagonale di 1° ordine [10 1 10 j. In una lettera poi 
del 24 giugno 1876 al prof, vox Rate (*) mio padre dando notizia del ri- 
trovamento dei cristalli di pirrofcina al Bottino citava senza distinzione le 
forme osservate da lui e da Grattàbola, onde poi il Seligmann (') par- 
lando di cristalli di pirrotina dell'isola dei Ciclopi e dicendo delle forme 
osservate in questa specie mineralogica dai vari autori ritiene le diverse 
forme dei cristalli del Bottino come tutte determinate da mio padre, ciò che 
effettivamente non è. 

Come si vede quindi poche ed incerte sono le notizie sulle forme cri- 
stalline della pirrotina del Bottino e se si eccettua mio padre, nessuno 
degli altri autori per lo stato delle faccette cristalline, esclusa la base, 
ridottissime e longitudinalmente striate, potè dare alcuna misura. E neppure 
quelle di mio padre potevano ritenersi di grande esattezza ed egli stesso 
notava, che le faccette tutte lucentissime sono solcate da sottilissime e fitte 
strie onde alquanto difficili sono le misure, che nou si possono ottenere esat- 
tissime sia per le strie, sia per la grandezza del cristallo che mal si adattava 
ali 1 unico goniometro Wollaston allora posseduto dal Laboratorio di minera- 
logia pisano; quindi incerte tutte le determinazioni, onde, peres., il Dana (•) 
accettava la nuova forma (3031} sol come dubbiosa. 

E per questo che non ho creduto del tutto inutile prendere nuove mi- 
sure sul cristallo posseduto dal nostro Museo il quale si presenta con colore 
bronzino caratteristico, con il diametro massimo di 27. mm e un'altezza di soli 
2. mm e che presenta sulle due facce basali tanti piani degradanti secondo 
gli spigoli {1010}: jOOOlj. Come è facile arguire dalle dimensioni sopra al- 
legate le faccette che scorniciano il cristallo sono piccolissime e si presentano 
tutte più o meno striate, ma i valori da me ottenuti con un goniometro 
Fuess n.° 2 sono però assai soddisfacenti e corrispondono assai bene a quelli 
calcolati dall' Hintze ( 4 ) partendo dal rapporto: 

a:c=ì : 1,7402 

Angoli N.« Limiti Medie Calcolati 

| lOll} : {0001} 2 63°, 58' — 63°, 59' 63°, 58', 30" 63°, 32 1 

{2021{ : {0001} 2 75°, 30' - 75°, 37' 75°, 33', 30" 76°,00' 

{3031}: {0001} 4 80°, 4' — 80°, 21' 80°, 12', 30" 80°,35' 

{lOlO} : {0001} 1 90°, 15' — 



(1) Brieflich* MiUheilungen an Prof. y. G. Ràth. Neues Jahrb. fùr Min. eoe. 1876, pag. 636. 

(2) MinerdlogUche Notizie n Ut. Gboth 'e Zeit. Bd. XI, pag. 387. Leipzig, 1886. 

(3) A System of Mineralogy. 6.» ed. New- York, 1892, pag. 73. 

(4) Handbuch dir Mineralogi*. Bd. I, pag. 627. Leipzig, 1900. 
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Questo cristallo tabulare presenta le faccie basali come scorniciate dalle 
altre faccette cristalline su due lati soli, onde il piccolo numero di misure, 
e anzi sovra uno dei lati è assolutamente impossibile determinare la pre- 
senza di jlOnj, |2021j e (lOlOj. 

Non ho trovato alcun riflesso di vere facce a circa 10° dalla base e 
forse mio padre fu tratto in inganno da qualcuno di quelli dati dai piani 
basali degradanti, quindi non può fino ad oggi ammettersi neppur come 

dubbiosa la piramide j 1 1 10J per la pirrotina del Bottino. A mio padre 
era pure sfuggita la presenza del* prisma che si presenta esilissimo quasi 
lineare, ma tale forma non può considerarsi come nuova per i cristalli del 
Bottino perchè già ritrovata dal Grattargli. 

Riepilogando le forme sicuramente riscontrate fino al giorno d'oggi nella 
pirrotina di questa località sono le seguenti: 

{0001}, |10Flj, {2021}, |3031}, {1010} 
e forse anche jl012| solo approssimativamente determinata dal Grattarola. 
Pisa, 5 aprile 1903. 
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Forme cristalline del Cadmio 



Devo alla gentilezza del mio amico e collega prof. Ubaldo Antony alcune 
sferule e piccoli cristallini di cadmio metallico i quali si mostrano attaccati 
a un pezzo della canna di vetro entro la quale furono ottenuti. Essi pre- 
sentano nella parte che il vetro protegge dall'azione dell'aria la loro lucen- 
tezza bianco-argentina caratteristica, mentre nelle parti libere sono rico- 
perti da una leggerissima pellicola prodotta per ossidazione, la quale dà loro 
una colorazione giallo-verdastra simile all'ottone. Tale pellicola è così sottile, 
che basta una leggerissima scalfittura con una punta di acciaio ad ottenere 
un solco bianco-argentino. 

Questi piccoli cristallini, con le sferule di dimensioni maggiori, furono otte- 
nuti nel laboratorio di Chimica generale dell'Università di Pisa riducendo 
l'ossido di cadmio posto in canna di vetro, sovra un fornello a gas, in corrente 
di idrogeno e facendo poi raffreddare lentamente e sempre in corrente di 
idrogeno. 

Gli aggregati sferulitici costituiscono come delle emisfere senza alcuna 
traccia di faccette; i pochi cristalli invece ne mostrano in numero ragguar- 
devole, per il solito disposte senza un' apparente simmetria su tutta la su- 
perficie libera, o solo in parte di essa, avendosi in tal caso alternanza di 
porzioni sferiche e porzioni sfaccettate. Difficili sono a prendersi le misure 
sia per la piccolezza estrema dei cristalli, sia per lo stato delle facce spesso 
scabre e marezzate. 

È noto per gli studi di William e Burton (*) e di Tbbmieb (') come i 
due metalli zinco e cadmio, ottenuti per la distillazione loro nel vuoto a bassa 



(1) G. H. William e W. M. Bubton. Oh the eruttai, form of metallie mne. Amer. Chem. 
Joura. XI, 1889, pag. 219. 

G. H. William. Note oh eryataU of metallie cadmium. Idem, XIV, 1892, pag. 278. 

(2) NouvelU contribuitoli à V elude cristalloffraphique du cadmium et du ritte nUtaUiqu*. 
Boll. Soo. frati?, de Mineralogie; t. XXTTT, pag. 18. Parigi, 1900. 
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temperatura, sieno isomorfi e cristallizzino nel sistema esagonale (oloedria 

senaria o paraemiedria ternaria?) e i rapporti parametrali sarebbero, per lo 

e ' 

zinco: — = 1, 356 (William e Bubton) 

e 
e per il cadmio: — = 1,385 (Termieb) 

Le forme conosciute fino ad ora per il cadmio sono, a quanto ne dice il 
Tbrmibb: J0001}, |4045|, |10ll}, |5054}, |10l0j e |1120j determinate dai 
seguenti valori angolari: 







Limiti 


Calcolati 


(4045) : 


(0001 j 


50°, 12* — 51 «,20' 


50°, 58' 


|10ìl| 


. (0001} 


57% 2' 


— 


|5054| 


: (0001} 


62°, 23' — 63°, 4' 


62°, 35' 


(1010} 


(0001} 


90« 


90» 


(1120} 


• (0001} 


90° 


90° 


(ìoToj 


: (1120} 


30° 


30° 



I cristalli più perfetti sarebbero i più piccoli e quelli che meglio hanno 
servito alle misure del Tebmier furono alcune tavolette esagonali in cui la 
base assume maggior sviluppo delle altre facce. Però il Termieb ha osser- 
vato che più comuni dei cristalli semplici sono degli aggregati poliedrici 
spesso in forma di gocciolette a superficie poliedrica o talora in parte po- 
liedrica, in parte sferoidale. Tali aggruppamenti poliedrici sono terminati da 
numerose faccette (perfino 78) le quali non rivelano alcuna simmetria e può 
supporsi, come dice il Tebmieb, che tali aggruppamenti sieno costituiti da 
tanti cristallini a disposizione raggiata terminati dalla base corrispondente 
alle diverse faccette della superficie poliedrica. 

Nei pochi cristalli da me osservati si ha, come ho detto, quasi sempre 
disposizione di faccette senza apparente simmetria; in quelli che sembrano 
più semplici non vi è mai la base così sviluppata da fare assumere al cri- 
stallo l'aspetto tabulare, anzi per le poche misure prese sembrerebbe che 
non fosse neppure presente. 

Sicuramente determinabili in un cristallo sono le faccette dei due prismi 
jlOlOj e |1120j per i valori seguenti: 

11010} : (1010) 60°, 5' — 60°, 7' 

jlOfOj : J1120} 30° —30°, 5' 
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Oltre a queste sono arrivato a determinare approssimativamente altre 
due forme per i valori seguenti: 

Limiti Calcolati 

{4045| : (lOlOj 38«, 35' 39% 21 

(5054) : }10Ì0| 27«, 30' — 28* 27°, 25' 

Inoltre un valore di circa 44° con |1010| potrebbe far credere alla pre- 
senza di {2023J forma nou citata per il cadmio da Termibr, ma data per 
lo zinco da William e Bubton. 

Nessuna misura mi porterebbe come ho detto ad ammettere la presenza 
di (0001 { e neppure di { 1011 J ; ciò però non esclude che esse possono tro- 
varsi presenti, poiché, come ho detto, la massima parte delle faccette non 
sono suscettibili di essere misurate. 

Siccome il Termier dice che colpendo con una punta di acciaio le fac- 
cette cristalline del cadmio si producono delle figure di sgusciamento a sim- 
metria esagonale, ho voluto provare se si potessero ottenere anche su alcuni 
dei cristalli da me osservati, ma i risultati furono negativi, e la punta del- 
l'ago penetrando nell'interno non produce che un semplice foro. 

Pisa, 25 aprile 1903. 
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Dott. FISSO ALOISI 



So di alcune rocce di Ripafratta 

(monte pisano) 



Se il Monte Pisano, fino dalla prima metà del secolo scorso, fu soggetto 
di studi geologici importantissimi, e con i lavori di Savi, Meneghini, 
Cocchi, De Stefani, Lotti, Canavari ecc., ne furono poste in evidenza 
la costituzione stratigrafica e la storia orogenica, ne fu discussa la cro- 
nologia dei terreni, rivelate ed illustrate le faune e le flore sepolte, non 
altrettanto può dirsi per lo studio petrografia delle sue rocce, che in 
gran parte attendono ancora di essere investigate con i moderni metodi 
di ricerca. 

Sono, è vero, rammentate e talora anche con minuti particolari mi- 
neralogici dai suddetti autori, ed in special modo dal De Stefani 1 ); se 
ne ha un accuratissimo elenco con brevi descrizioni dell'ARCANGELi ') ; si 
pubblicarono analisi dei calcari dallo Stagi 3 ) ; ma solo il compianto prof. 
A. D'Achiardi 4 ) diffusamente illustrava le rocce anagenitiche, scistose ed 
altre delle valli d'Agnano e d'Asciano. 

La china settentrionale ed orientale del Monte offre ancora, per uno 
studio micropetrografico, un campo quasi inesplorato ed assai vasto; onde 
lo volli limitato, per questo mio primo lavoro, a quel lembo estremo che 
si volge a N. N. 0. e che è costituito dalle falde del Monte Maggiore e 
dalle colline che ne formano la base dalla parte del Serchio. Raccolta da 



*) Geologia ilei Monte Pisano. Mem. R. Com. Geol., voi. Ili, parte I; Roma, 1877. 
*) f^enni sopra alcune delle principali rocce delle Provincie di Pisa e di Li- 
vorno. Pisa, 1868. 

3 ) Ricerche chimiche sui calcari dei Monti Pisani. Mem. Soc. Tose, di Se. 
Nat., voi. II, fase. II; Pisa, 1876. 

4 ) Le rocce del Verrucano nelle valli d r Asciano e d'Agnano nei Monti Pisani. 
Mem. Soc. Tose, di Se. Nat., voi. XII; Pisa, 1892. 
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me stesso buona messe di materiale, ne intrapresi, nell'anno decorso, lo 
studio chimico-petrografico, che, terminato in questi giorni, non credo 
inutile di pubblicare. 

Le rocce sono di varia natura e di varia età: macigno, calcari, galestri, 
anageniti e scisti, dall'eocene al paleozoico. Predominano calcari e gale- 
stri; limitato alla Rocca di Ripafratta e ad altre poche località il macigno; 
in breve spazio raccolte le altre, che rappresentano, in questo estremo 
lembo del Monte, la formazione del verrucano, tanto estesa sulle pendici 
orientali. 

Fra le numerose varietà di rocce ora citate, ho rivolta specialmente 
la mia attenzione al macigno, ad alcuni scisti calcareo-argillosi della val- 
letta della Polla, ed alle rocce anagenitiche e scistose di Rupecava. 

Macigno di Ripafratta. 

Sotto la Rocca di Ripafratta, ed in qualche altro lembo isolato delle 
colline che stanno sulla riva sinistra del Serchio, nonché nel Monte della 
Torre Segata sulla riva opposta dello stesso fiume, si trova una forma- 
zione di macigno, la quale, giacendo in trasgressione sulle rocce sotto- 
stanti (galestro e calcare screziato), forma un sinclinale perfetto tra il 
Monte Pisano e le ultime propaggini delle Alpi Apuane. 

II De Stefani *) pone il macigno nell'eocene medio, come all'eocene 
medio attribuisce una formazione identica che si trova a S. Ginese dalla 
parte opposta del gruppo montuoso. 

Il macigno di Ripafratta è, in generale, molto alterato, come ben 
si riconosce anche a primo aspetto dalla poca tenacità e dal colore 
grigio-giallastro che presenta. Le cave che tempo addietro erano aperte 
nel Monte di Filettole, da circa 50 anni sono state abbandonate a ca- 
gione appunto del poco pregio industriale della roccia. Spesso essa è 
tanto alterata che passa allo stato terroso; prima però che l'alterazione 
sia così profonda, la roccia prende quell'aspetto particolare per il quale 
sul posto è detta sasso morto; esso non è altro che macigno ricco 
di prodotti di decomposizione limonitici, e tanto poco consistente che si 
sbriciola con facilità anche per la semplice pressione della mano. 

Il sasso morto fu da me ritrovato in località non ancora notata, e cioè 
nella collina che sta fra il piano di Cerasomma e quello di Ripafratta, nel 



A ) Mem. cit., pag. 63. 
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posto detto i Boscacci, ove pure è in trasgressione sul calcare e sul ga- 
lestro. 

Il macigno tipico fu raccolto sul colle della Rocca, nella pendice 
che scende verso il Serchio. Il suo colore è assai variabile a seconda 
del grado d'alterazione, in generale è grigio tendente al giallo e, nei cam- 
pioni migliori, anche grigio chiaro. La roccia ha maggiore o minore ten- 
denza alla scistosità: nel primo caso si presenta maggiormente alterata. 
La grana è assai minuta e sul fondo spiccano delle laminette di mica 
bianca a lucentezza argentina. Nel trattamento con gli acidi si ha debo- 
lissima effervescenza. 

Al microscopio si presenta costituito da materiali allotigeni fram- 
mentari, riuniti da cemento autigeno piuttosto scarso. Fra i minerali al- 
lotigeni prevale il quarzo in frammenti spesso assai grandi, e talora con 
polarizzazione di aggregato ed estinzione ondulata per azioni cataclastiche. 
Fra le sue inclusioni sono abbondanti microliti di apatite e zircone legger- 
mente roseo, con dimensioni aggirantisi intorno a mm. 0, 07 per 0, 05, 
piccole lamine di oligisto e numerosissime bollicine liquide e gassose. 

Diffusi quasi quanto il quarzo sono i feldispati, ortose e plagioclasi, 
con predominio di questi ultimi. Tutti i frammenti di feldispato hanno 
irregolari linee di frattura, sono più o meno alterati presentando come 
prodotti secondari caolino, quarzo, mica bianca ed un poco di calcite. I 
plagioclasi appartengono a termini acidi, come dimostrano le dosi scarse 
della calce e quelle assai rilevanti della soda, nonché la rifrazione loro, 
la quale determinata col metodo di Becke, risulta minore di quella del 
balsamo. La legge di geminazione è sempre quella delPalbite, e l'estin- 
zione simmetrica dei gemelli, ora a 3°-4°, ora, e più di rado a 14° circa, 
fa ritenere presenti oligoclasio ed albite. 

La mica bianca, muscovite, è pure abbondantissima, in istraccetti. 
variamente contorti e deformati ; in generale è poco alterata, pure mo- 
stra talora un principio di cloritizzazione. Sempre alteratissima invece 
e molto scarsa è la mica nera, accompagnata da prodotti secondari fer- 
ruginosi, che ne mascherano quasi del tutto i comuni caratteri. 

La clorite è abbondantemente sparsa in tutta la roccia (ciò che ci 
spiega la percentuale di 2, 77 di magnesia data dall'analisi) e proviene 
dall'alterazione delle miche; è sempre accompagnata essa pure da pro- 
dotti secondari ferruginosi fra i quali, oltre la limonite, vanno notati 
la magnetite e l'ematite, quest'ultima piuttosto scarsa. 

Alcuni cristalletti e granuli opachi, per il loro contorno leucoxenico 
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li riferisco al ferro titanato. Si hanno inoltre : titanite, tormalina con as- 
sorbimento e pleocroismo assai forti (s —azzurro- verdastro chiaro, a> = 
bruno scuro), forse un pirosseno monoclino, rappresentato da pochi granuli 
verdi molto alterati, ed alcuni straccetti di talco. 

Il cemento, a grana generalmente molto minuta, è siliceo-micaceo. 
La silice si presenta per lo più come quarzo, molto più raramente come 
silice opalina, la mica bianca (musco vite) è molto abbondante. Assai 
scarsa è nel cemento la calcite e mancano del tutto i feldispati. 

Per i caratteri microscopici il macigno di Ripafratta corrisponde a 
quello di Filettole studiato dal Ricci 1 ), salvo leggiere differenze, nei 
minerali accessori. 

L'analisi chimica da me eseguita ha dato: 

H 8 a 110° 0,17 

H, per arroventamene .... 2, 53 

CO, tracce 

SiO, 68,46 

TiO, tracce 

Ph, 6 tracce 

Al, 8 15,98 

Fé, 8 ) x 

F„0 T> "' M 

CaO 0,65 

MgO 2,77 

Na, 3, 94 

K,0 : 1,51 



100, 52 

P. sp. = 2, 68. 

La roccia di Ripafratta ora descritta, differisce assai dal macigno 
tipico della Gonfolina e di altre località, per la eccessiva scarsità di 
calcite nel cemento: si avvicina forse alle micopsammiti, senza però che 
con tal nome possa designarsi, principalmente per non avere la mica auti- 
gena una assoluta preponderanza sugli altri materiali cementanti. 

Essa è dunque da considerarsi come uno dei tanti termini di pas- 



l ) Studio microscopico del macigno di Filettole. 
f ) Dosato tutto a ferrico. 
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saggio esistenti tra tipo e tipo di arenaria: ho creduto bene quindi di 
conservarle il nome di macigno, perchè essa è sempre stata indicata 
con questo nome, e perchè si ritiene corrisponda geologicamente a quel 
piano dell'eocene, rappresentato appunto in moltissime località a noi vi- 
cine dal tipico macigno. 

Scisti calcareo-argillosi della Polla. 

• 

Ne raccolsi i campioni presso al molino della Polla, nella valletta 
esistente tra il Monte Maggiore ed il Monte dell'Orma; ma oltre che 
in questa località, essi si rinvengono nel Monte dell'Orma, nel Monte 
Maggiore, a Castel Passerino ecc. 

Questi scisti mostrano evidentissime pieghettature, rotture e spo- 
stamenti ove si presentino superfici di frattura normali alla scistosità: 
hanno, in generale, colore verde molto chiaro, più di rado rosso ed an- 
cora più raramente nero. Fra gli scisti verdi ed i rossi vi è passaggio 
ed alternanza, spesso l'uno e l'altra manifestissimi. Frequenti infine sono 
le dendriti manganesifere nei piani di scistosità. 

Riguardo alla loro età geologica, è da osservare che mentre il De 
Stefani 1 ), riunendoli, come avevano fatto anche altri, alle arenarie 
ed ai calcari a Pòsidonomya Branni, li dice del lias superiore, il Lotti 2 ) 
invece li ritiene triassici, facendo osservare la loro rassomiglianza con 
quelli delle Alpi Apuane. Né questa rassomiglianza era sfuggita al Savi, 
il quale li aveva, insieme ad altre rocce, riferiti al giura, denominan- 
doli scisti varicolori. 

Osservati macroscopicamente, appariscono formati come da una pasta 
unica, minutissima, senza traccia alcuna di elementi eterogenei. La su- 
perficie, se il taglio non è fresco, è liscia quasi lucente; a taglio fresco 
questa lucentezza scompare. 

Ridotti in sezioni lottili ed osservati al microscopio, si riconosce come 
sieno costituiti in massima parte da calcare; i grandetti di calcite sono 
estremamente piccoli, e la massa è ripiena di abbondante caolino. Qua 
e là sono dispersi dei piccoli frammenti che, per la maggior parte, sem- 
brano di quarzo ; altri però vanno riferiti all'ortose. La mica bianca, ve- 



') Mem. cit., pag. 42. 

*) Un probletna stratigrafico nel Monte Pisano. Boll, R f Coro. Geol. N. 1 1 e 2; 
pag. 36. Roma, 1888. 
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rosimilmente muscovite, in straccetti di dimensioni variabili, ma sempre 
piccolissime, è sparsa irregolarmente in tutta la roccia. Alcune vene di 
un minerale verde chiaro un poco pleocroico che dubbiosamente riferisco 
all'anfibolo, attraversano in vario senso ed assai di frequente le sezioni. 
Queste vene sono spesso cloritizzate ed accompagnate da prodotti se- 
condari ferruginosi. Inoltre sono a notarsi, ematite, limonite e qualche 
cristalletto di apatite. 

In quando alle proporzioni dei minerali presenti, mi sembra che esse 
varino poco dall'uno all'altro scisto: in generale può dirsi che i prodotti 
ferruginosi, scarsi in quello verde, sono più abbondanti negli altri due. 

Le analisi chimiche da me eseguite delle tre varietà di scisti, di- 
stinte a seconda del colore, sono indicate nelle prime tre colonne; nella 
quarta è riportata, per confronto, una analisi eseguita da Funabo e Mar- 
tini su di uno scisto di Corliano simile ai miei, e pubblicata dal De 
Stbfant *). 





Scisto 
verde 


Scisto 
rosso 


Soisto 
nero 


Scisto 
di Corliano 


H,0 


3 r 98 


2,95 


4,38 


2,50 


CO, 


26,94 


29,59 


15,68 


29,20 


SiO, 


18,13 


16,91 


35,60 


16,11 


Ph,0 6 


tracce 


tracce 


tracce 


— 


A1.0» 


6,89 


7,40 


11,81 


0,72 


Fe,0, ») 


2,18 


2,51 


5,10 


— 


FeO 


— 


— 


— 


2,22 


MnO 


0,13 


— 


— 


0,65 


CaO 


40,84 


38,57 


23,58 


47,50 


MgO 


0,42 


1,90 


2,68 


1,28 


Na,0 


0,40 


0,64 


0,68 


— 


K,0 


0,93 


1,22 


1,09 


— 



100, 84 101, 69 100, 60 

P.sp. = 2, 73 P.sp. = 2, 72 P.sp. = 2, 71 



100, 18 



Come si vede dai risultati analitici, lo scisto di Corliano è molto 
meno argilloso e più calcarifero di quelli della Polla. 



<) Mem. cit., pag. 42. 

*) Jfon fa determinato per le prime tre analisi lo stato di ossidazione del ferro. 
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Bocce di Rupecava. 

Le rocce che si rinvengono presso a Rupecava, si possono petrogra- 
ficamente riunire in quattro gruppi : 

a) Calcare nero o grigio-scuro in strati sottili; 

b) Anagenite con noduli di tormalinolite; 
e) Scisto anagenitico; 

d) Scisti filladici alternanti con calcare. 

La comparsa delle rocce suddette è limitata ad un'area che non 
raggiunge forse l'estensione di un ettaro ; la serie è attraversata nel suo 
mezzo dalla strada mulattiera che da Ripafratta conduce al convento di 
Rupecava ed è a pochissima distanza dal convento stesso. 

La serie è compresa fra il calcare grigio-scuro cavernoso, titoniano 
secondo alcuni, triassico secondo altri e gli scisti calcareo-argillosi, lias- 
sici o triassici, precedentemente descritti. La successione stratigrafica, 
scendendo la falda del Monte Maggiore, è press 9 a poco la seguente: 

— Calcare nero o grigio in strati sottili, spesso alternante col calcare 
cavernoso. 

— Anagenite biancastra a grossa grana. 

— Scisto anagenitico. 

— Anageniti grigie a grana variabile, talora finissima. 

— Scisti filladici in straterelli alternanti con calcare. 

— Anagenite violetta, a grana generalmente grossa. 

Gli strati giacciono in concordanza con i sopra e sottostanti, hanno 
direzione di circa N. 60° E. — S. 60° 0. e sono quasi verticali. 

Il Lotti ritiene paleozoiche le rocce di Rupecava, meno il calcare 
nero che riferisce al trias, e trae principalmente le ragioni di questo suo 
modo di pensare dal fatto che esse sono identiche a quelle paleozoiche 
di altre regioni. 

Dall'esame chimico-microscopico che io ho fatto delle rocce di Rupe- 
cava, risulta chiaramente, come vedremo meglio in seguito, che esse 
sono se non identiche almeno molto simili a quelle del verrucano, e spe- 
cialmente a quelle delle valli d'Agnano e d'Asciano studiate dal prof. A. 
D'Achiardi, onde io pure le ritengo contemporanee e non titoniane come 
stratigraficamente sembrerebbero, giacché, come bene osserva il Lotti *), 



4 ) Mem. cit., pag. 40. 
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molto difficile sarebbe il sostenere che in epoche tra loro tanto lontane, 
abbiano potuto formarsi rocce clastiche sotto tutti i rapporti uguali. 

In quanto poi a spiegare come esse si trovino in mezzo a terreni 
tanto più recenti, il Lotti stesso suppone che si sia formata una piega 
isoclinale ribaltata verso 1' Est, nella quale avrebbe avuto luogo lo sti- 
ramento e schiacciamento della gamba ribaltata: si sarebbe quindi for- 
mata una rottura, lungo la quale le masse rocciose sovrastanti avrebbero 
scorso salendo sulle sottostanti. 

Nel classificare petrograficamente le rocce di Rupecava, mi sono at- 
tenuto alle norme usate dal prof. A. D'Achurdi per le rocce di Asciano 
e di Agnano. 

a) — Calcare nero o grigio-scuro. 

È in pochi strati che non arrivano mai allo spessore di un decimetro; 
apparisce uniforme, ad occhio nudo, e talora ha tendenza alla caver- 
nosità. Al microscopio, come ha osservato il prof. Cànàvabi *), si presenta 
costituito da corpiciattoli di forma cilindrica allungata, che sono certa- 
mente resti organici, ma non ben determinabili. 

b) — Anageniti. 

Ad occhio nudo vi si riconoscono subito dei grani di quarzo e di 
feldispati, riuniti da sostanza autigena più o meno abbondante a seconda 
dei diversi campioni. I frammenti di quarzo sono quasi sempre roton- 
deggianti e colorati spesso in rosso o roseo da un pigmento ematitico, il 
quale ora forma come una crosta intorno al frammento, ora, e più spesso, 
penetra neir interno come può osservarsi nelle sezioni sottili. Si notano 
poi, e sembrano far parte del cemento, degli ammassi di sostanza verde 
chiara, lucente ed untuosa, che facilmente si scalfisce con l'unghia e che 
avrebbe perciò tutta l'apparenza del talco; però la piccolissima quantità di 
magnesia avuta all'analisi non viene certo in appoggio di tale determinazione. 

La roccia è sempre molto alterata e spesso si rompe secondo piani che 
non hanno però orientazione determinata e lungo i quali sono ammas- 
sati prodotti limonitici secondari ed altri pure di alterazione. Ha sempre 
una certa tendenza alla scistosità la quale però diminuisce col crescere 



*) Lotti. Mem. cit., pag. 33-34. 
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delle dimensioni dei frammenti allotigeni, dimensioni che sono variabi- 
lissime: perii quarzo e pei feldispati infatti, si passa da un minimo di 
ram. 0.2 circa a massimi di 3-4 centimetri e anche più. Il colore varia 
dal biancastro al violetto, con numerose tinte intermedie nei tuoni del 
grigio e del rossastro. 

Al microscopio, i frammenti allotigeni appaiono ora come parcamente 
sparsi nel cemento, ora come costipati tra loro, con poca o punta so- 
stanza cementizia interposta: in generale sembra che la quantità del 
cemento sia press' a poco inversamente proporzionale alle dimensioni 
dei frammenti. Il quarzo allotigeno predomina su tutti gli altri minerali : 
è in frammenti irregolari, senza indizio di contorno specifico, salvo un 
cristallo incluso in una lamina d'ortose, ha spesso estinzione ondulata e 
strie dovute ad azioni meccaniche, spesso pure è rotto e nelle rotture 
penetra il cemento. Contiene sempre inclusioni e numerosissime in spe- 
cial modo sono le liquido-gassose molto minute ed irregolarmente distri- 
buite. Molto frequenti sono anche le solide e fra queste quelle piccolis- 
sime di oligisto in lamine rosso-rubino e degli esili aghetti di rutilo, rare 
sono quelle di zircone e di apatite. 

I feldispati sono in proporzioni variabili nei diversi campioni di roccia 
esaminati: l'ortose è il più costante, i plagioclasi spesso mancano. Sono 
in sezioni irregolari, di grandezza variabile subordinatamente a quella 
del quarzo, e quasi sempre alteratissimi con prodotti secondari caolinici, 
micacei e quarzosi. Contengono rare inclusioni di zircone e di apatite. 
I plagioclasi, si trovano in ammassi costituiti quasi esclusivamente da 
numerosi individui di essi: air infuori di tali ammassi i plagioclasi si 
fanno rarissimi. Questo modo di presentarsi ci spiega come molti cam- 
pioni di roccia ne siano privi. Hanno aspetto più fresco dell'ortose, spesso 
son rotti con spostamenti di parti e sono sempre geminati secondo la 
legge dell'albite. Dalla rifrazione, minore di quella del balsamo e del 
quarzo, nonché dai valori ottenuti all'estinzione simmetrica rispetto alla 
linea di geminazione (010), si vede trattarsi di termini acidi: credo che 
la massima parte del plagioclasio vada riferita all'albite; l' oligoclasio è 
molto più raro, tanto è vero che all'analisi chimica non ho potuto segnare 
la calce che come tracce. Albite ed ortose sono talora micropertiticamente 
concresciuti. 

La tormalina, se pure assai abbondante, non Io è poi tanto da poter 
dosare l'anidride borica, e, come per tutti i minerali allotigeni tranne 
il quarzo, le sue quantità variano assai da campione a campione. Per 
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lo più è in frammenti irregolari, ma talora anche in individui cri- 
stallini a contorni ben definiti. Le dimensioni sono variabili da mm. 
0,01 per 0,03 a mm. 0,07 per 0,16, il colore è azzurro con pleocroismo 
s = azzurro chiarissimo, co = azzurro- verdastro; talora pure si hanno 
tormaline policrome. 

Lo zircone è assai abbondante, più rara l'apatite; la muscovite è 
sempre presente, ma rappresentata da poche lamine contorte più o meno 
alterate; sembra possa escludersi lamica nera; rarissimi l'anfibolo (forse 
orneblenda) ed il pirosseno. Nelle anageniti a grossa grana si rinvengono 
delle sezioni romboedriche di siderite limonitizzata ; si notano poi tal- 
volta, dei vacui romboedrici, con i margini liraonitizzati che probabil- 
mente erano occupati da siderite. 

I materiali che formano il cemento sono principalmente quarzo e 
mica. Il primo è in granelli sempre piccoli e in mezzo ad essi si trova 
qualche poco di silice opalina o calcedoniosa. 

La mica, in istraccetti piccolissimi e contorti che sembrano irra- 
diare dai frammenti che essi cementano, ha splendore grasso. Potrebbe 
prendersi per talco, ma le scarsissime dosi di magnesia date dall'analisi 
fanno vedere che si tratta di mica, e verosimilmente di muscovite (var. 
sericite) essendo le dosi del potassio assai più forti di quelle del sodio. 
E siccome Tortose allotigeno di queste rocce si mostra costantemente 
alterato in mica bianca ed in quarzo, è naturale pensare che i due mi- 
nerali autigeni costituenti il cemento derivino in gran parte, se non del 
tutto, da alterazione di preesistenti minerali ortosici. A far parte del 
cemento si trova l'ematite che abbondantissima in alcuni campioni, 
manca quasi del tutto in altri. Vanno notati infine molti piccolissimi 
aghetti di rutilo. 

L'analisi chimica dell'anagenite mi ha dato i seguenti risultati: 
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H, a 110* 0,11 

H, per arroventamento .... 1, 30 

SiO, 84,29 

Ph, 6 tracce 

Al, 0, 8,54 

Fe >°'U 2,20 

FeO ) } 

MgO 0,55 

CaO tracce 

Na,0 1,36 

KjO 2,43 

B 8 8 tracce 



100, 78 
P. sp. = 2,37 — 2, 73. 

Nodali di tormalinolite. 

La tormalinolite che, come ho detto, si trova inclusa nelle anageniti di 
Rupecava, fu notata nel 1887 dal Busatti f ) che ne pubblicò un breve studio. 

Per quanto ho potuto riscontrare essa è a Rupecava molto rara, 
e solo dopo accuratissime ricerche mi è riuscito rinvenirne un piccolo 
frammento della grossezza di una noce, incluso in una massa di ana- 
genite a grossa grana. 

Ha colore grigio- verdastro ed è durissima; ad occhio nudo si pre- 
senta formata da due parti distinte, bianco-grigia runa, nero-verdastra 
l'altra, che si alternano in listerelle flessuose. Al microscopio la sud- 
detta divisione apparisce più distintamente ed anzi si nota come la parte 
bianca sia in maggior proporzione della nera. 

Subito a primo esame si riconosce trattarsi di quarzo e di torma- 
lina; non mancano però, per quanto assai subordinati ai primi due mi- 
nerali, ortose, zircone e mica bianca. I cristalli di tormalina di dimen- 
sioni variabili, pleocroici dal marrone chiaro al bruno o dal verde 
chiarissimo al verde-bottiglia cupo e spesso policromi, sono talvolta, ma 



l ) Dosato tutto a ferrico. 

*) Studi petrografia. Proc. verb. Soc. Tose, di Se. Nat. Pisa, Adunanza 8 
maggio 1887. 
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molto di rado, disposti parallelamente fra di loro; più spesso si incrociano 
in tutti i sensi, dando l'immagine di un fittissimo feltro. 

e) — Scisto anagenitico. 

Aspetto decisamente scistoso, colore rosso tendente al violaceo e 
superficie liscia, ha una roccia che si trova intercalata alle anageniti 
nella parte superiore della serie. 

Ad occhio nudo essa appare sì nella grana, sì nel colore, perfetta- 
mente uniforme, né si distinguono affatto gli elementi che la costitui- 
scono. È molto alterata e passa allo stato terroso tanto che non ne ho 
potuto raccogliere che pochi pezzetti a forma di scaglia. 

Al microscopio si notano la scarsità e piccolezza dei frammenti allotigeni 
e, come nelle anageniti, qui pure si ha quarzo con le solite inclusioni 
fluide e solide; scarsi sono i feldispati che si limitano a qualche fram- 
mento di ortose alterato ; piuttosto frequente la tormalina con disposi- 
zione, talora, a zone concentriche policrome; sono presenti infine mica 
bianca e zircone. A differenza però, di quanto avveniva per le anage- 
niti, è qui facilmente riconoscibile la mica nera, per quanto alteratissima. 

Il cemento prevalentemente quarzoso, ma in parte anche micaceo, è 
ricco di ematite; le laminette di mica (credo trattarsi qui pure di sericite) 
sono flessuose e disposte parallelamente alla scistosità. 

L'analisi chimica, da me eseguita, ha dato: 

HjOa 100° 0, 33 

H 2 per arroventamento .... 1, 43 

Si0 2 82, 59 

Ph 2 6 tracce 

A1 8 3 9, 14 

Fe '° 8 hi 3 24 

FeO | > 3 ' 24 

MgO 0, 41 

CaO tracce 

NajO 2, 11 

K 2 2, 52 

B 2 3 , . . . . tracce 

101, 77 



1 ) Dosato tutto a ferrico. 
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Sia per la composizione chimica, sia per l'aspetto microscopico, questa 
roccia poco differisce dalle anageniti avanti descritte. Ho creduto bene 
però, di distinguerla col nome di scisto anagenitico e di farne una de- 
scrizione a parte per vari caratteri, i quali, se ognuno di per sé non ha 
valore decisivo, presi nel loro insieme consigliano a fare questa distin- 
zione. La differenza forse più importante sta nelle dimensioni degli ele- 
menti allotigeni che variano qui tra mm. 0,05 e mm. 0,1 circa, e che 
solo in qualche caso estremamente raro raggiungono mm. 0,2, mentre 
nelle anageniti esse dimensioni, anche nei campioni a grana più fine, si 
aggirano sempre intorno a mm. 0,3 — 0,5. Un'altra differenza sta nella 
parte rilevante che ha qui sempre l'ematite fra i componenti del cemento. 
Inoltre, se tutte le anageniti hanno tendenza alla scistosità, qui la strut- 
tura scistosa è molto più manifesta, sia ad occhio nudo, sia al micro- 
scopio, tanto che a prima vista sembrerebbe questo scisto più vicino 
alle filladi che non alle anageniti. 

d) — Filladi. 

Le filladi si rinvengono nella parte centrale della serie, e precisa- 
mente sulla strada mulattiera che conduce a Rupecava ; esse alternano 
irregolarmente ed in istraterelli sottilissimi con del calcare, ed ha forse 
lieve preponderanza la parte calcarea sulla filladica. Sono manifestamente 
scistose, hanno color rosso ora tendente al giallastro, ora al violaceo, 
non mostrano traccia di granulosità e sono lisce al tatto. 

Il calcare è così intimamente unito alla fillade, che riesce impossibile 
il separarli, onde ho dovuto fare l'analisi chimica prendendo di tutti 
e due indistintamente, così come costituiscono la roccia. Nel preparare le 
sezioni sottili ho cercato, per quanto mi è stato possibile, di eliminare 
il calcare e nel loro studio non mi sono occupato che della parte filladica. 

Al microscopio si riconosce subito la eccessiva scarsità di materiali 
allotigeni frammentari e la preponderanza del cemento quasi esclusiva- 
mente micaceo-ematitico e solo in minima parte siliceo. 

I rari minerali allotigeni sono in frammenti sempre piccolissimi e 
difficili quindi a determinare specificamente ; quasi sempre essi appaiono 
come minuta polvere sparsa sul cemento, cosicché mancano di decisi 
colori di interferenza per essere sovrapposti al cemento stesso. 

II quarzo è il minerale più abbondante ; non posso escludere l'ortose 
in ogni modo ridotto a pochissimi frammenti. 
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Assai frequenti sono degli straccetti di muscovite più o meno alte- 
rata e leggermente verdolina, non che dei cristalletti di tormalina e dei 
granuli di magnetite. La clorite è assai frequente ed in lamine di dimen- 
sioni piuttosto grandi. Proviene dall'alterazione della mica allotigena, 
spesso anzi in mezzo alle lamine di clorite si riconosce un piccolo 
nucleo inalterato di muscovite. Scarsa è la calcite che però, natural- 
mente, si fa tanto più abbondante quanto più ci avviciniamo al calcare. 
Non è forse da escludersi l'anfibolo, raro in ogni modo, e di difficile 
determinazione. 

Come si deduce dall'analisi chimica e dall'osservazione microscopica 
la mica del cemento è qui pure muscovitica (sericite) : è in listerelle non 
molto contorte che determinano la scistosità della roccia. Anche i gra- 
nuli di ematite si dispongono secondo la scistosità e spesso si mostrano 
allungati in quella stessa direzione. Si notano, come facenti parte del ce- 
mento, degli esilissimi aghettini di rutilo. La silice ha parte molto secon- 
daria, a differenza di ciò che succede per le filladi di Asciano e di 
Agnano. 

L'analisi chimica mi ha dato: 

H,Oa 110° 0, 28 

H, per arroventamene .... 0, 71 

CO, 19, 58 

Si0 2 36,53 

TiO s tracce 

A1 S 3 9,28 

Fé, 0. ) 

no ! > M0 

CaO 25,88 

MgO 0,60 

Na,0 0,70 

K,0 2,26 



100, 97 



Da questa analisi, togliendo la calce e l'anidride carbonica che for- 
mano il calcare e riducendo a 100, si può dedurre quale sia la compo- 



l ) Dosato tutto a ferrico. 
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sizione chimica dèlia fillade; solo però approssimativamente, giacché una 
parte del ferro, della silice, dell'allumina, ecc. sono pure riferibili al 
calcare certo ferrifero e forse anche marnoso. Nonostante questo, io 
credo non inutile riportare l' analisi calcolata come ho detto avanti, 
giacché dal confronto con quelle dell'anagenite e dello scisto anagenitico 
si possono rilevare alcuni fatti che tornano a conferma dell'esame mi- 
croscopico. 

H, a 110° 0,49 

H, per arroventamento . . . . 1, 26 

SiO, 64,69 

TiO, tracce 

A1 2 S 16,43 

Feo)'» 9 '" 

CaO 1,61 

MgO 1,07 

Na,0 1,24 

KjO 4,00 



100, 00 



Si notano infatti : una forte diminuzione nelle silice dovuta alla re- 
lativa scarsità del quarzo; un aumento nell'allumina e negli alcali ca- 
gionato dalla maggiore quantità di mica; un aumento nel ferro riferibile 
alla più larga copia di ematite. 

La roccia ora descritta, si avvicina forse più alle filliti che non alle 
tipiche filladi, sia per la grande abbondanza di mica sericite, sia per la 
presenza (per quanto scarsa) di sostanza cloritica, sia infine per la 
mancanza o scarsità di residui di allotigena argilla, caratteri tutti che 
sono presi come distintivi 2 ). Essa poi corrisponde alle Phyllit dei te- 
deschi, 3 ) giacché essi comprendono sotto questo nome tanto le filladi 
quanto le filliti degli autori italiani. 



') Dosato tutto a ferrico. 

') A. D'Achiardi. Guida al corso di litologia, pag. 408-409 e 419. Pisa, 1888, 
3 ) Bosbnbusch. Elemente der Gesteinslehre, pag. 429 e seg. Stuttgart, 1898, 
Zibkbl. Lehrbuch der Petrographie, voi. Ili, pag. 295 e seg. Leipzig, 1894, 
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Siccome, per altro, essa ha anche molti punti di contatto con le vere 
e proprie filladi, (come può rilevarsi dalla descrizione microscopica) 
tanto che potrebbe considerarsi come un termine di passaggio fra i due 
tipi di roccia, e siccome essa è molto simile e secondo me anche cro- 
nologicamente corrispondente alle filladi di Asciano e di Agnano, così 
credo bene di chiamare essa pure fìllade. 

Da quanto abbiamo detto avanti, risulta chiaramente come le rocce 
di Rupecava sieno uguali o quasi a quelle paleozoiche che formano tutta 
la parte orientale del Monte Pisano, al di là della valle di S. Maria del 
Giudice, non che a quelle di Jano e di altre località. Mancano, è vero, 
le arenarie quarzitiche ed alcune varietà di fìlladi, ma d'altra parte bi- 
sogna considerare come le formazioni suddette occupino aree di ben altra 
importanza che non quella di Rupecava. 

In quanto alla origine loro, non posso che riferirmi a quanto disse 
il prof. A. D'Achiàbdi per le corrispondenti da lui descritte, giacché 
anche per le mie, sia la natura dei minerali allotigeni, sia la loro ma- 
niera di presentarsi ci autorizzano a credere che esse provengano dal 
disfacimento di rocce granitiche o gneissiche preesistenti. 

Le differenze tra anagenite, scisto anagenitico e fillade sono più da 
ricercarsi nelle dimensioni dei frammenti che non nella loro natura, e 
per tutte e tre è a dirsi come molto probabilmente il cemento autigeno 
provenga, per alterazione, dai materiali allotigeni. 

Pisa, 30 maggio 1908. 
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Le Rocce della Gorgona 



La Gorgona è una fra le più piccole isole dell'arcipelago toscano, 
avendo una periferia di soli 7 km. e una superficie che non arriva a 
km. q. 2, 50, ed è costituita da un massiccio roccioso allungato a forma 
irregolarmente ellissoidica, che scende a dirupo inaccessibile al mare 
dalla parte di occidente e con fianco meno scosceso ad oriente. 

Nella parte centrale dell'isola sorge la Punta Gorgona, che è la cima 
più elevata, innalzandosi a più di 250 metri sul livello del mare, e la- 
teralmente ad essa si dispongono le altre elevazioni secondarie (Punta 
di Torre Vecchia, P. Zirri, P. Tacca, P. Maestra), che sono separate fra 
loro da piccole vallate poco profonde. 

La costa è irregolarmente frastagliata con numerose insenature pic- 
cole e poco pronunziate, onde non offrono asilo sicuro alle barche, spe- 
cialmente nella stagione invernale, quando risola è battuta dai venti 
impetuosi. 

Attualmente essa è adibita a colonia penale e abitata da poche fa- 
miglie di pescatori; ma in passato ebbe per ospiti monaci di vari or- 
dini, Cenobiti, Certosini, Carmelitani e Basiliani, i quali grandemente 
soffrirono in ogni tempo per le escursioni dei pirati, come si rileva dai 
cenni storici del Biamonti *) c da un articolo assai recente del Bettini *). 

Notizie geologiche e petrografiche suir isola scarseggiano. Oltre una 
memoria del Pareto *) sulla sua costituzione geognostica, si hanno, è 



l ) Cenni storici, geologici e botanici sull'isola di Gorgona nelV Arcipelago 
toscano. Livorno, 1873. 

') L'isola della Gorgona. «Natura ed Arte ». Anno XI, n.° 1, pag. 37. Mi- 
lano, 1901. 

3 ) Sulla costituzione geognostica della Capraia e della Gorgona. Memoria letta 
nelT adunanza del 17 settembre. Atti 3." Riunione scienziati italiani, pag. 119, 
Firenze, 1841. 
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vero, gli studi del Lotti l ) sulle diverse formazioni geologiche, che l'autore 
mette a confronto con altre italiane; si hanno pure due brevi note del 
Franchi 2 ) suir origine delle prasiniti e anfiboliti sodiche per metamor- 
fosi di rocce diabasiche, e un'altra del Lacroix 3 ), che si occupa della 
presenza della crocidolite in alcuni scisti cloritosi (credo prasinitici) ; 
ma uno studio completo geo-litologico della Gorgona mancava fino 
ad oggi. Fu per questo che il mio amico dott. Riccardo Ugolini ed io, 
ritenendo che tale studio potesse avere un certo interesse, ci recammo 
nell'ottobre del 1901 per alcuni giorni in quest' isoletta, ove potemmo 
raccogliere tutti i diversi campioni di rocce che la costituiscono. 

Nelle escursioni ci fu guida cortese ed esperta il sig. Antonio Mar- 
tini, allora direttore del penitenziario, il quale con squisita gentilezza 
grandemente facilitò il nostro compito, ed io voglio qui vivamente rin- 
graziarlo. 

L' Ugolini 4 ) ha già pubblicato le osservazioni geologiche fatte, ac- 
compagnandole con una carta e con sezioni ; io espongo oggi i risultati 
dello studio chimico-microscopico dei vari tipi di rocce. 

Se il numero loro è assai limitato esse sono però importanti a con- 
siderarsi sopratutto per il forte metamorfismo cui andarono soggette, e 
del quale si hanno subito prove evidenti nel trovarsi come stratificate 
anche le rocce che hanno indubbiamente origine eruttiva. Là stratifica- 
zione per le varie rocce è più o meno evidente, la direzione degli strati 
è sempre N.50°0. e S.50°E., mentre l'inclinazione è variabile fino a di- 
ventare quasi nulla. 

La formazione più antica comparisce a Cala di Pancia, nell'estremità 
S.O. dell'isola con una zona piuttosto limitata in potenza. La roccia 

4 ) Osservazioni sulle isole tirreniche. Boll. Soc. geolog. ital., voi. II, pag. 107. 
Koma, 1883. — Appunti di osservazioni geologiche nel promontorio ArgeìUario, 
neU isola del Giglio e nelV isola di Gorgona. Boll. Com. geol. ital., voi. XIV, 
pag. 122. Roma, 1883. — Osservazioni geologiche sulle isole dell'Arcipelago to- 
scano. Id. id., voi. XV, pag. 57. Roma, 1884. — Descrizione geologica dell'isola 
d'Elba. Memorie descrittive della Carta geologica d'Italia, voi. II. Roma, 1886. 

*) Pranniti ed anfiboliti sodiche frrovenienti dalla metamorfosi di rocce dia- 
basiche presso Pegli, alle isole Giglio e Gorgona ed al Capo Argentario. Boll. 
Soc. geol. ital., voi. XV, pag. 8 e pag. 169. Roma, 1896. 

3 ) Sur les proprietés optiques de la crocidolite et la diffasion de ce minerai. 
Bull. Soc. frane, de Mineralogie, t. XIII, pag. 10. Paris, 1890. 

4 ) Appunti sulla costituzione geologica deW isola di Gorgona. Atti, Soc. tose. 
Se. nat. Memorie, voi. XVIII, pag. 197. Pisa, 1902. 
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che la costituisce ha natura gneissica e viene scavata e adoperata nel- 
T isola stessa per uso edilizio. Forma strati beu distinti e di spessore 
variabile da un massimo poco inferiore ai due metri ad un minimo di un 
metro circa. Questo gneiss ha grana minuta, colore chiaro e contiene 
una certa quantità di calcite. Il Lotti lo considera simile, tranne pochi 
caratteri distintivi, agli scisti gneissici feldispatici e cloritici della parte 
orientale dell'Elba da lui riferiti al gruppo presiluriano, agli scisti 
gneissici talcosi della Corsica pure presiluriani, a quelli quarzoso-talcosi 
del Gennargentu in Sardegna che si trovano al di sotto di rocce silu- 
riane e cambriane fossilifere, e simile infine agli scisti gneissiformi delle 
Alpi Apuane che stanno al di sotto di calcescisti siluriani fossiliferi. 

Subito al di sopra della formazione gneissica e in perfetta concor- 
danza di stratificazione, ma nettamente distinti da essa, si trovano dei 
calcescisti grigi, includenti un calcare cristallino marmoreo in banchi 
paralleli al piano di stratificazione e ordinariamente dello spessore di 
pochi centimetri. Quasi sempre poi sono associati e alternati ai calce- 
scisti, in fitti e sottili stratarelli, dei micascisti lucenti, cinerei o grigio- 
plumbei, ora tormaliniferi, ora no, e sempre calcariferi e cloritici. Il 
complesso di questi scisti è attraversato in tutti i sensi da lenti o vene 
di quarzo, talvolta anche assai grosse. Nel loro insieme calcescisti e 
micascisti alternati, col calcare marmoreo incluso, costituiscono la forma- 
zione maggiormente sviluppata della Gorgona, le cui parti più elevate 
sono costituite appunto da tali rocce. E manifestano in grado molto 
maggiore delle altre formazioni i segni delle potenti azioni meccaniche 
subite, presentando, ovunque si osservino nella estesa regione che oc- 
cupano, forti pieghe e ripetute contorsioni, onde spesso assumono forma 
a zig-zag, come, meglio che altrove, si può osservare lungo la strada che 
da Bella Vista conduce alla Casa Colonica. Inoltre calcescisti, micascisti e 
calcare cristallino sono talmente collegati che la distinzione loro non può 
farsi con criteri cronologici e stratigrafici, ma solo in base a caratteri 
litologici. Come già per lo gneiss, così anche per questa formazione che 
gli sta immediatamente al di sopra, ritroviamo tipi analoghi in altre 
isole dell' arcipelago toscano ed anche in altre regioni più lontane. Ed 
infatti, sempre secondo il Lotti, formazioni simili si ritrovano all' Elba, 
al Giglio, al Capo Argentario, in Corsica e in Sardegna. 

Le rocce verdi della Gorgona sono situate subito al di sopra della 
zona dei calcescisti, calcari e micascisti. In base a caratteri litologici 
fa d'uopo distinguerle in diversi tipi, i quali, per ordine di successione 
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dal basso all'alto, sono: prasiniti, serpentine passanti talora a serpen- 
tinoscisti e a talcoscisti, eufotidi e diabasi. 

Le prasiniti hanno struttura eminentemente scistosa, colore verde- 
cupo o verde-violaceo; nel complesso delle pietre verdi sono le rocce 
meno sviluppate, avendosene solo pochi banchi di piccolo spessore, ta- 
lora separati fra di loro da calcescisti. Le serpentine sono più o meno 
scistose, fino a passare a veri serpentinoscisti. I talcoscisti sono bianchi 
o bianco-verdastri, untuosi al tatto, tenerissimi, con struttura fogliacea, 
e associati abbondantemente ad asbesto. L'eufotide è fortemente me- 
tamorfosata, tanto che la struttura gabbrica a grana più o meno grosso- 
lana vi si scorge difficilmente, e, anche quando esiste, l'alterazione ha 
solo rispettato il diallagio, che però, a sua volta, è parzialmente tra- 
sformato in antibolo. La maggior parte dell' eufotide è rappresentata da 
una roccia scistosa, biancastra o bianco-verdastra, assai tenera, costi- 
tuita da un impasto microscopico di elementi secondari. Il diabase pure 
è fortemente metamorfosato, avendo dato origine a rocce afanitiche di 
aspetto e colore diverso in vari tuoni di verde e con apparenza di stra- 
tificazione più o meno marcata, costituite esse pure principalmente di 
minerali secondari. Queste ultime, fra tutte le rocce verdi della Gorgona, 
sono quelle che prendono maggiore sviluppo costituendo tutta la parte 
N.E. dell'isola. Sempre seguendo il Loth, formazioni analoghe a queste 
che costituiscono il complesso delle pietre verdi della Gorgona si hanno 
all'Elba, al Giglio, al Capo Argentario, nella Corsica, nella Liguria, nelle 
Alpi Marittime, nelle Alpi Occidentali, nella Calabria ecc. 

Riassumendo dunque, le rocce della Gorgona, disposte secondo l' or- 
dine ascendente della loro successione, possono dividersi nel seguente 
modo: 



Zona degli scisti cristallini 



Zona delle rocce verdi 



Zona dello gneiss . . . Gneiss. 

Calcescisti e calcari cristallini. 

Micascisti e micascisti tormaliniferi. 
'Prasinite cloritica, prasinite anfibolica. 
I Serpentine, serpentinoscisti, talcoscisti. 
) Rocce metamorfiche provenienti da eufotidi. 
t Rocce metamorfiche provenienti da diabasi. 



Nelle rocce della Gorgona mancano fossili; un sicuro giudizio sull'età 
loro non può quindi darsi. Il Pareto ascrisse al cretaceo quelle forma- 
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zioni della Gorgona, che egli, seguendo le idee del suo tempo, aveva 
creduto sedimentarie, e ritenne le serpentine ad esse posteriori. Il Lotti 
invece, nel concetto che tutte le rocce della Gorgona fossero antichis- 
sime e contemporanee a quelle delle altre regioni già più volte citate 
a formazioni analoghe, le ascrisse al gruppo presiluriano. E a questo stesso 
gruppo più recentemente le riferì anche 1' Ugolini. 

Se non che in questi ultimi anni dal Franchi *) e da altri geologi 
ancora, le rocce verdi delle Alpi Occidentali e quelle cristalline (gneiss, 
micascisti, calcescisti) che le accompagnano furono ritenute non più come 
per il passato paleozoiche o propaleozoiche, ma mesozoiche. 

Però lo Zaccagna *) recentissimamente insiste nel ritenere tutta quella 
stessa serie di rocce come arcaica o per lo meno come precarbonifera. 

Ammettendo con il Lotti contemporaneità fra le rocce della Gor- 
gona e quelle simili delle Alpi Occidentali, dobbiamo restare incerti circa 
l'età delle prime, fino a che non sia con sicurezza stabilita quella delle 
seconde. 

Gneiss. 

La roccia ha struttura assai minuta e colore grigio-cinereo o grigio- 
argenteo per la presenza di abbondanti laminette lucenti di una mica 
sericitica. In alcuni punti offre un' alternanza di sottili venuzze bianche 
prevalentemente quarzoso-feldispatiche e di altre grigio-argentine o 
grigio-verdastre prevalentemente micacee o micaceo-cloritiche. Sparse 
qua e là si osservano delle macchie giallastre limonitiche e delle im- 
pregnazioni di calcite. Gli esili stratarelli, essendo più o meno curvati 
e contorti, fanno subito comprendere come la roccia sia stata assogget- 
tata ad azioni meccaniche. 

Al microscopio la scistosità non apparisce molto evidente e la roccia 
manifesta struttura minutamente granulare, cataclastica, mostrando grande 



*) Sull'età mesozoica della zona delle pietre verdi nelle Alpi occidentali. Boll. 
R. Comit. Geol. d'Italia, voi. XXIX, pag. e 173 e 325. Roma, 1898. — Nuove 
località con fossili mesozoici nella zona delle pietre verdi presso il Colle del Pic- 
colo San Bernardo (Valle d'Aosta). — Id. Id. Id., voi. XXX, pag. 303. Roma, 1899. 

*) Alcune osservazioni siigli ultimi lavori geologici intorno alle Alpi Occiden- 
tali. Boll. R. Comit. Geol. d' Italia, voi. XXXII, pag. 4 e 129, e voi. XXXIII, 
pag. 149. Roma 1901 e 1902. 
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rassomiglianza con lo gneiss minuto di Riva Valdobbia in Val di Sesia 
descritto da Artini e Melzi 1 ). 

Il minerale più abbondante è il quarzo in granuli assai piccoli e di 
forma irregolare, spesso uniti ad altri granuli feldispatici delle stesse 
dimensioni circa a costituire una minuta struttura a mosaico con pola- 
rizzazione d'aggregato (tav. 1, fig. 1). Frequenti nel quarzo le estinzioni 
ondulate e le figure d'interferenza anomale. Abbondanti inoltre le in- 
clusioni solide piccolissime di apatite, rutilo e zircone; più abbondanti 
ancora le inclusioni fluide, sparse quasi sempre disordinatamente, ma 
anche disposte talora in serie lineari. 

Per abbondanza subito dopo il quarzo seguono i feldispati sempre 
con aspetto assai limpido e talora con carattere d'idiomorfismo; in tal 
caso i cristalli hanno abito prismatico e dimensioni maggiori di tutti gli 
altri costituenti la roccia, la quale dà così un lieve accenno a struttura 
porfirica. Confronti col metodo di Beckb danno per questi feldispati 
rifrazioni sempre un poco inferiori a quelle del quarzo e del balsamo, 
dal che si deduce trattarsi di termini acidi. L'ortoclasio è alquanto più 
scarso del plagioclasio. Mentre nell'ortose non è raro osservare gemi- 
nati di Carisbad, nel plagioclasio difficilmente si riscontrano geminazioni, 
e, quando si riscontrano, pochi sono gli individui geminati secondo la 
legge dell' albite. L'estinzione simmetrica di 14°- 16° fa riportare il pla- 
gioclasio all'albite. Nei feldispati si annidano inclusioni microlitiche di 
apatite, rutilo e zircone, granuletti di zoisite ed epidoto e laminette di 
mica bianca, quelle stesse inclusioni, cioè, che vedremo essere caratte- 
ristiche per i feldispati delle prasiniti. 

La mica è bianca, sericitica e assai distintamente Massica. Si pre- 
senta in lamine isolate ed espanse, o più spesso in aggruppamenti di 
minute laminette addossate le une alle altre, molto contorte e piegate 
ad avvolgere il mosaico quarzoso-feldispatico, cui sembrano in certo modo 
far da cemento. Per tali particolarità la mica assume quasi l'aspetto 
di talco. Se inalterata è incolora; ma in gran parte essa tende a con- 
vertirsi in clorite e nei preparati sottili si può osservare in una stessa 
lamella il passaggio dalla mica scolorita alla clorite. Quest'ultima con- 
serva la striatura e talvolta i ourvamenti e le contorsioni della mica. 
Ha debole pleocroismo dal verde pallido al giallo-verdastro pallidissimo 



l ) Ricerche peirograficJie e geologiche sulla Valsesia. Milano, 1900. Vedi tav. 
VII, fig. 1. 
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e colori (f interferenza bleu-cupi bassissimi. Credo quindi debba riferirsi 
al tipo pennina-ripidolite. Contemporaneamente alla trasformazione della 
mica in clorite sembra siansi formati magnetite e limonite che contor- 
nano la clorite. Anzi talvolta questa assume un colore giallastro per un 
pigmento limonitico che la imbratta assai abbondantemente. 

Pure presenti sono minerali del gruppo epidoto-zoisite e indubbia- 
mente di origine secondaria. Dei minerali di un tal gruppo il più dif- 
fuso è la zoisite in granulazioni minute e raggruppate, o più sovente 
in cristallini idiomorfi e colonnari. La fanno riconoscere la mancanza di 
colore o un colore verdolino pallidissimo, il forte rilievo, le due sfalda- 
ture (010) e (001) ad angolo retto, i bassissimi colori d'interferenza e 
T estinzione a 0° rispetto allo spigolo d'allungamento. L'epidoto, dal 
complesso dei caratteri ottici, sembra doversi riportare ad una varietà 
poco ferrifera e molto vicina quindi alla clinozoisite. Fra i minerali dello 
stesso gruppo va annoverata anche l'ortite molto rara. I suoi cristalletti 
sono fortemente rilevati, pleocroici da un grigio-bruno a un bruno-casta- 
gno intenso, hanno colori d'interferenza vivacissimi ed estinzione parallela 
all'allungamento loro. Talvolta le tre specie sono associate insieme; l'ortite 
costituisce in questi casi il nucleo centrale del cristallo; al suo esterno 
si ha una zona di epidoto poco ferrifero, circondata perifericamente da 
un orlo di zoisite. Più spesso però manca il nucleo centrale di ortite e 
le associazioni sono formate soltanto dalle altre due specie. 

La calcite si localizza in generale in certi punti delle preparazioni 
invadendo la massa quarzoso-feldispatica; non è molto abbondante, e, per 
i risultati dell'analisi chimica, raggiunge il 4, 61°/ . Il Lotti suppose 
che traesse la sua origine da acque divenute calcarifere nel traversare 
i soprastanti calcescisti. 

Minerali accessori sono: titanite in granuli o in cristalletti fusiformi 
pleocroici, ferro-titanato a contorno leucoxenico e talvolta trasformato 
completamente in leucoxeno, ematite, e i già citati magnetite, limonite, 
apatite in prismetti bipiramidati di forma piuttosto tozza, rutilo in aghetti 
esilissimi, zircone talvolta in cristalletti, più spesso in granulazioni mi- 
nute. Tutti questi minerali sono però molto subordinati. 

La costituzione mineralogica della roccia differisce alquanto da quella 
dei più comuni gneiss, principalmente per la prevalenza del feldispato 
sodico sul feldispato potassico, per la presenza di minerali del gruppo 
epidoto-zoisite e della calcite, per la trasformazione di gran parte della 
mica in clorite e infine per le frequenti inclusioni zoisitiche, epidotiche, 
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micacee e cloritiche nei feldispati. Per questi caratteri la nostra roccia 
si avvicina molto a quelli gneiss che il Novarese *) chiamò prasinitici, 
benché di questi non abbia tutti i caratteri, e a me sembra litologicamente 
corrisponda a quei tipi delle Alpi Occidentali, aventi apparenze svariate 
e collegati a micascisti, che rientrano nella zona detta degli gneiss minuti 
e che furono descritti più particolarmente dallo Stella 2 ). 
L'analisi chimica che io feci di questo gneiss diede: 

H 2 Oa 110° 0,20 

H 2 per arrov* 1, 24 

SiO 2 70,98 

TiO 2 0,19 

CO 2 2,03 

Ph 2 6 0,09 

A1*0 8 . . . 11,96 

Fe 2 8 1,77 

FeO 1,37 

CaO 3,51 

MgO 2,06 

K 2 1,74 

Na 2 3,33 



100, 47 
P. sp. = 2, 72 

La composizione chimica invece non si discosta molto da quella dei 
comuni gneiss; ne differisce solo per un tenore più elevato in calce e 
per la presenza di anidride carbonica, che sono da attribuirsi alla calcite, 
e per le minori dosi della potassa rispetto alla soda. 



*) Nomenclatura e sistematica delle rocce verdi nelle Alpi Occidentali. Boll. 
R. Comit. geolog. d'Italia, voi. XXVI, pag. 164. Roma, 1895. 

*) Relazione sul rilevamento eseguito nelV anno 1893 nelle Alpi Occidentali 
(valU dell* Orco e della Soana). Boll. R. Comit. geol. d'Italia, voi. XXV, pag. 343. 
Roma, 1894. — Sul rilevamento geologico eseguito nel 1894 in Valle Varaita 
(Alpi Cozie). Id. Id., voi. XXVI, pag. 283. Roma, 1895. 
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Calcescisti e calcare cristallino. 

Direttamente al di sopra dello gneiss trovasi la sviluppatissima for- 
mazione di calcescisti e calcari, che, nei loro strati superiori, si alternano 
coi micascisti. Il calcare cristallino si rinviene entro i calcescisti in lenti 
o in banchi di qualche spessore; il Lotti dice che esso ha molta analogia 
con quello della Serra di Pigno in Corsica e con Y altro ad Orthoceras 
delle Alpi Apuane. 

Nei calcescisti, che hanno colore grigiastro più o meno cupo e fre- 
quenti macchie giallastre limonitiche, si riconoscono ad occhio nudo vene 
di quarzo e laminette di mica bianco-verdolina, le quali ultime impar- 
tiscono loro una lucentezza sericea e si dispongono generalmente in 
sottili stratarelli paralleli alla scistosità. 

La disposizione scistosa dei minerali più evidente apparisce al mi- 
croscopio. La calcite è saccaroide a grana piuttosto grossolana e tutta 
imbrattata da pigmenti ferruginosi specialmente limonitici. La mica bianca 
è quella stessa che costituisce i micascisti immediatamente soprastanti 
e si presenta in laminette contorte e stipate. La maggior parte della mica 
è trasformata in una elori te a birifrazione debolissima (pennina), con 
produzione contemporanea di magnetite titanifera o ilmenite, minutissima, 
quasi pulverulenta, che, disponendosi lateralmente alle lamine di clorite, 
forma con esse tanti stratarelli paralleli alla scistosità della roccia. La clo- 
rite, e più di essa la magnetite titanifera, è mescolata ad un fitto tessuto 
reticolare formato di esilissimi aghetti di rutilo, lunghi da 0, 02 a 0, 07 mm. 
Tali aghetti sono in massima parte semplici, ma alcuni anche geniculati. 
Il quarzo, poco meno abbondante della mica, minutamente granulare e 
limpido, contiene poche inclusioni solide di rutilo, zircone e apatite, e 
liquide con e senza livella mobile; presenta polarizzazione d'aggregato 
e frequenti estinzioni ondulate. Al microscopio si scorge anche feldi- 
spato molto scarso in granuli o in cristalli semplicemente geminati, che 
hanno, nei pochi casi in cui può determinarsi, rifrazione inferiore al 
balsamo e al quarzo. Misurata l'estinzione simmetrica in tre cristalli si 
ebbero valori compresi fra 12° e 15°. Per tali caratteri li riferisco al- 
l' albi te, ma non posso escludere in modo assoluto anche piccole quan- 
tità di ortose. Fra i componenti accessori sono piuttosto abbondanti 
Hmonite ed ematite, molto più scarsi tormalina, apatite, zircone. 

Sottoposto uno di questi scisti dei più calcariferi ad alcuni saggi 
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chimici risultò costituito per 78°/ circa di un calcare appena appena 
magnesiaco e per 22 °/ circa di un residuo insolubile in acido cloridrico 
diluito. P. sp. ---= 2,73. 

Il calcare cristallino ha colore bigio-cupo e sembra bardigliaceo. 
Vi si riconoscono ad occhio nudo quarzo, mica bianca e limonite, ma 
tutti assai scarsamente rappresentati. 

Al microscopio risulta formato per la massima parte da grossi grani 
di calcite a struttura polisintetica. Nella massa calcarea sono sparsi 
irregolarmente: quarzo assai limpido con poche inclusioni fluide; mica 
bianca del tutto uguale a quella dei calcescisti includenti, trasformata 
parzialmente in una clorite del solito tipo pennina, ricoperta da pigmenti 
ferruginosi, specialmente limonitici; apatite e rutilo molto rari, quasi 
sempre inclusi nei grani di quarzo. P. spec. = 2, 70. 

Coi saggi chimici ho potuto stabilire che la roccia è costituita circa 
dal 93 °/ di un calcare quasi nulla affatto magnesiaco e dal 7 °/ circa 
di un residuo insolubile in acido cloridrico. Per la scarsità del magnesio 
il calcare marmoreo della Gorgona differisce dal calcare bianco dell'Elba 
che è associato a calcescisti e micascisti nelle stesse condizioni, e che 
il Lotti dice molto magnesiaco. 

Un particolare importante da notarsi per i calcescisti e per il cai- 
caie marmoreo della Gorgona si è la mancanza assoluta di resti fossili. 



Micascisti e micascisti tormaliniferi. 

Ài calcescisti sono associati i micascisti, e questi giova subito di- 
stinguere a seconda che contengano o no tormalina. Tale carattere di- 
stintivo si palesa solo coli' esame microscopico, ma è di notevole impor- 
tanza anche perchè nei tipi che mancano di tormalina si ha una quantità 
maggiore di calcite e quarzo che negli altri. Stratigraficamente i mica- 
scisti tormaliniferi sono superiori a quelli non tormaliniferi. Al di fuori 
di queste differenze, che già si manifestano con graduati passaggi, nes- 
sun altro carattere distintivo avendosi nelle due varietà di roccia, adotto 
una sola descrizione. 

In tutti i micascisti la struttura scistoso-fogliacea è evidentissima, 
il loro colore è grigio-plumbeo, quasi sfumante nell'azzurrognolo, la 
lucentezza è viva, e tali proprietà devonsi alla mica che ne è il prin- 
cipale costituente e che vi è distribuita in grandi lamine. Vi si ricono- 
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scono macroscopicamente anche il calcare più o meno giallastro per 
limonite e il quarzo. 

Al microscopio apparisce in tutti i campioni evidentissima la strut- 
tura cataclastica. Le lamine di mica risultano formate da tanti piccoli 
fascetti contorti, ripiegati, stipati gli uni sugli altri. La figura d'inter- 
ferenza loro è di minerale biassico, non con grande angolo assiale. 

Mi fu facile separare dalla roccia una certa quantità di mica e sot- 
topone quelle lamine apparentemente meno alterate all'analisi. I risul- 
tati, ottenuti su materiale essiccato a 100°, furono: 

H 2 5,68 

SiO 2 41,76 

TiO 2 0,55 

A1 2 8 31,76 

Fe 2 3 4,27 

FeO " . . . 4,32 

CaO 0,17 

MgO 2,76 

K 2 7,10 

Na 2 3,02 

S tracce 

Bo 2 O s tracce 



101,39 



Da tale analisi, se ci si parta dalle dosi della magnesia, si può con 
una certa approssimazione dedurre col calcolo che questa mica è costi- 
tuita dal 30°/ o circa di biotite (HKMgFeAl 2 Si 3 12 ), dal 65°/ circa 
di una muscovite di formula H 8 v K,Na) Al 3 Si 8 O l2 , di una muscovite cioè 
in cui parte del potassio è sostituito dal sodio e nella quale il rapporto 
fra K*0 e Na 2 può Considerarsi come 1 : 1, e dal 5 °/o circa d'impu- 
rità che Tesarne microscopico ci rivela essere principalmente ossidi e 
idrossido di ferro, rutilo, tormalina e granuletti di quarzo. 

Generalmente la mica è alterata con incipiente trasformazione in ciò- 
rite, onde assume un colore verdolino e debolissimo pleocroismo dal verde- 
chiaro al giallo-verdastro pallidissimo. 

Per completa trasformazione si ha una clorite del tipo pennina a 
pleocroismo debole e a birifrangenza bassissima. E insieme ad essa si 
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ha anche gran copia di magnetiteTtitaflifera, se non addirittura ilmenite, 
quasi pulverulenta, parzialmente trasformata in leucoxeno, oppure, nelle 
sezioni dei campioni più alterati, gran copia di limonite che imbratta 
la clorite mascherandone il colore, e un numero illimitato di aghetti 
di rutilo che s'inframmettono fra le lamine di clorite e si mescolano 
all'ossido e all'idrossido di ferro, formando una rete fitta, intricatissima. 
Questi microliti bacillari di rutilo sono dunque indubbiamente di origine 
secondaria al pari della clorite, della magnetite titanifera, della limo- 
nite, e provengono dalla mica che è titanifera e che contiene essa pure 
pochi aghetti di rutilo anche quando l'alterazione sia appena incipiente. 
In massima parte i microliti sono semplici, ma alcuni presentano la ca- 
ratteristica geminazione geniculata. La lunghezza loro varia da mm. 0, 03 
a 0, 07. 

Quarzo e feldispati sono talmente mescolati insieme in minuti grani 
di aspetto frammentario che per distinguerli bisogna ricorrere caso per 
caso alle figure d'interferenza." Un accurato esame manifesta che nella 
massa ha preponderanza il quarzo sul feldispato. Il quarzo presenta le 
solite inclusioni fluide assai più abbondanti di quelle solide di apatite, 
rutilo e zircone. Il feldispato non presenta struttura polisintetica. La 
sua rifrazione non supera mai quella del balsamo ; e i resultati dell' a- 
nalisi chimica, qui sotto esposti, ci dicono che in massima parte è albite, 
in minima ortose. In tal maniera può spiegarsi la percentuale di 1 , 84 di 
soda; la quale però, giova avvertire, per una parte deve attribuirsi alla 
mica, che abbiamo veduto essere anche sodica. 

Come già si è detto la calcite varia in quantità e notevolmente da 
un campione all'altro. Totalmente non manca mai, poiché non vi è esem- 
plare di micascisto che non dia evidente effervescenza con gli acidi. 

La tormalina fornisce il carattere per la distinzione di questi mica- 
scisti fra di loro ; distinzione che, come già abbiamo avvertito, non può 
farsi macroscopicamente. Si presenta in cristalli prismatici, allungati pa- 
rallelamente all'asse di simmetria principale, con lunghezza variabile fra 
mm. 0,05-0,2. I prismetti generalmente sono rotti ad una estremità e 
presentano all'altra faccette romboedriche, che, per gli angoli loro mi- 
surati col goniometro oculare, spettano alle forme |1011(, [022 1|. Forse 
sono presenti anche faccette di* altri romboedri, ma, per la mancanza nei 
cristalli di netti contorni, non si possono avere che misure molto appros- 
simative. Se completi i cristalletti sembrano emimorfici. L'assorbimento e 
il pleocroismo sono notevoli: 
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e = giallo pallido, quasi incoloro. 

co = bruno caffè cupo, o bruniccio azzurro. 

Taluni cristalli sono policromi con distribuzione concentrica dei colori. 
Frequenti le rotture degli individui con spostamento dei frammenti. 

Oltre i minerali già descritti si ha, tanto nelle varietà tormalinifere 
che in quelle non tormalinifere, apatite scarsissima. 

Peso specifico variabile da 2, 72 nei tipi torraaliniferi e meno ricchi 
di calcare e di quarzo a 2, 75 nei tipi senza tormalina. 

L'analisi chimica che feci di un campione dei meno calcariferi e non 
dei più ricchi in tormalina ha dato: 

H*0 a 110° 0,32 

H* per arrov* 3, 37 

SiO* 51,43 

TiO* 1,47 

CO 8 3,12 

Ph'O 6 0,09 

A1»0 8 20,65 

Fe'O 3 5,14 

Fé 3, 26 

Ca 4, 09 

MgO 2,79 

K 2 2,56 

Na*0 1,84 

S 0,05 

Bo*0 8 tracce 

100, 18 
— 0-=S 0,02 



100, 16 



Da notarsi la scarsità della calce, la quale dovendosi quasi per la 
totalità riferire al carbonato calcico, esclude la presenza di minerali del 
gruppo epidoto-zoisite, confermando così i risultati avuti nell'esame 
microscopico; e da notarsi pure il tenore relativamente forte di anidride 
titanica, che concorda con l'abbondanza nella roccia della magnetite tita- 
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nifera e del rutilo; mentre l'aver trovato l'anidride borica soltanto come 
tracce indeterminabili dimostra che nel campione analizzato scarseggiava 
la tormalina. 

Profiliti. 

Direttamente superiore agli scisti cristallini è la zona delle pietre 
verdi. La porzione inferiore di tale zona è formata da una serie assai 
limitata di scisti a tessitura minuta, ora verde cupi, ora verde giallognoli, 
sovente calcariferi e quarzosi, talvolta anche privi affatto di calcite e 
quarzo, i quali possono raccogliersi lungo la strada che da Cala Mar- 
tina conduce a Gala dello Scalo. 

Studiati tali scisti verdi al microscopio manifestano tutti un fondo 
feldispatico (albitico) a mosaico, in cui non si ha che eccezionalmente la 
geminazione polisintetica. Il feldispato è rincalzato da clorite, antibolo 
azzurro o verdognolo, epidoto, zoisite e da altri minerali subordinati, 
come calcite, quarzo, mica bianca ecc. ; tutti questi elementi costituenti 
hanno sempre apparenza di minerali secondari e sono poi abbondante- 
mente inclusi nel feldispato stesso. 

Per tali caratteri queste roccie verdi scistose corrispondono ai Grìin- 
schiefer dei tedeschi e fra essi a quei tipi che il Kalkowskt prima *) e 
Zirkbl più tardi ') chiamarono prasiniti, mentre il Bosenbusch recente- 
mente *) denominò Ortho-AmphibolUe, e che in generale fanno passaggio 
graduale alle anfiboliti da un lato, alle zoisititi ed epidositi dall'altro, 
pel diminuire del feldispato e l'aumentare nell'un caso dell'anfibolo, nel- 
l'altro della zoisite o dell'epidoto. Ma alla Gorgona questi passaggi non 
si notano e si hanno solo prasiniti. 

Dall'esame microscopico risultò che, mentre in tutti gli esemplari le 
quantità di albite ed epidoto (o zoisite che talora lo sostituisce parzial- 
mente) restano quasi sempre circa le stesse, le proporzioni invece della 
clorite e dell'anfibolo variano molto da campione a campione. 

Queste stesse differenze furono già notate ed ampiamente discusse 
dal Novarese per le prasiniti delle Alpi Occidentali, le quali formano 



*) Elemento der LitJiologie pag. 217, Heidelberg 1886. 
*) ljehrbueh der Petrographie. Ili Bd. pag. 268, Leipzig 1894. 
8 ) Zur Deutung der Glaukophangesteine. Sitzber. Kon. Preuss. Akad. der 
Wissenschaften, XLV pag. 706. Berlin 1898. 
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tipi ben caratteristici e ben importanti fra le rocce che costituiscono 
quella formazione, indicata, dal Gastaldi l ) in poi, col nome di tona delle 
pietre verdi. Il Novarese mise con molta opportunità in evidenza che 
gli elementi feldispatico, anfibolico, cloritico ed epidotico che costitui- 
scono le prasiniti, per la stessa natura loro e per il loro abito, appar- 
tengono sempre alla categoria dei minerali secondari, e che conseguen- 
temente le prasiniti, salvo rarissime eccezioni, non presentano mai nella 
loro composizione elementi primitivi. 

Sembra probabile che le prasiniti, per il nostro caso almeno, proven- 
gano da trasformazioni di rocce gabbriche e diabasiche. Vedremo infatti 
più innanzi che rocce gabbriche e diabasiche hanno dato origine a tra* 
sformazioni uguali o quasi uguali a quelle che conducono alle prasiniti, 
ma meno pronunziate. 

Circa la nomenclatura di questi tipi rocciosi alcuni geologi istituirono 
numerosi e svariati nomi a seconda della prevalenza di un minerale 
sull'altro. Io però, seguendo la nomenclatura usata dal Novarese, distin- 
guo le prasiniti della Gorgona in prasinite anfibdica e prasinite Glorifica. 
Neil' un tipo, che corrisponde agli HorrMendegrunschiefer degli autori 
tedeschi, ha la prevalenza l'anfibolo sulla clorite; nell'altro, corrispon- 
dente ai Chloriigrunschiefer, e indicato fino dal 1872 dal prof. StrCver 8 ) 
col nome ancora oggi in uso di ovardite, prevale la clorite sull'anfibolo. 
È facile per altro comprendere come i due termini sieno strettamente 
collegati fra di loro e come la genesi loro sia unica, quando si pensi 
che la clorite proviene dall'antibolo e che in generale si passa dall' un 
tipo all'altro per numerosi termini intermedi. 

Prasinite cloritica. — Macroscopicamente la roccia apparisce co- 
stituita da una massa verde a tessitura minuta, con qualche venuzza più 
scura; altre esili venuzze di calcite traversano la roccia, ma più spesso 
ne seguono i piani di scistosità. 

Nell'osservazione microscopica ciò che colpisce subito l'occhio è la 
struttura microocellare od ovarditica tipica per le ovarditi e dovuta ad 
occhi di feldispato, cui torno torno si dispongono gli altri minerali (tav. I, 
fig. 2). Nel complesso dà imagine identica a quella di una microfotografia 



4 ) Stttdi geologici sulle Alpi occidentali. Mem. R. Comit. Geol. d* Italia, voi. I, 
1871, Firenze, e Id. id. voi. II, parte II. Firenze 1874. 
*) Una saUla alla Torre d'Ovarda. Torino 1873. 
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di Artini e Melzi *) rappresentante la prasinite cloritica di Colle del Ter- 
mine in Valsesia. 

Il feldispato è l'elemento più abbondante fra tutti. La geminazione 
a lamelle polisintetiche si riscontra solo eccezionalmente ; quasi sempre 
il feldispato è in individui semplici ad occhio, e difficilmente gli occhi si 
mostrano costituiti da diversi granuli raggruppati. Confronti col metodo 
di Becke danno rifrazione un poco minore a quella del quarzo e del 
balsamo. Questo carattere e l'estinzione simmetrica di 15° lo fanno ri- 
tenere per albite. E come tale bisogna considerarlo anche in base ai 
dati* dell'analisi, che ha portato una percentuale in soda di 4, 05 e solo 
di 0, 39 in potassa. La presenza della potassa (quando non si vo- 
glia riferire questa totalmente alla mica bianca che vedremo non man- 
care nella roccia, per quanto scarsa) potrebbe anche far supporre che 
in minima parte vi fosse dell'ortose; ma quel che è certo si è che il 
feldispato caratteristico della roccia è albite. Il feldispato di per sé sa- 
rebbe limpido; ma è pieno zeppo di aciculi di antibolo ora verde, ora 
azzurrognolo, di granuli di epidoto e zoisite, di poche laminette di clo- 
rite e di mica bianca. Vi si notano anche raramente inclusioni fluide. 

La clorite, che pel pleocroismo quasi nullo e per la birifrazione bas- 
sissima pare riferibile alla pennina, è il minerale più abbondante subito 
dopo il feldispato. 

Alquanto più scarso è l' epidoto con carattere d' idiomorfismo in 
cristalli prismatici piuttosto tozzi e a contorni poco netti e con tracce 
di sfaldatura (001) e (100). Il pleocroismo è pochissimo evidente in 
tuoni giallo-verdastri chiari. I suoi colori d'interferenza molto vivaci e 
l'angolo d'estinzione dei cristalli lo fanno, in mancanza del pleocroismo, 
distinguere dalla zoisite, la quale lo sostituisce in piccola parte. Raramente 
essa zoisite è in grossi cristalli d'abito prismatico; più spesso si trova 
in minuti granuli raggruppati. Associazioni di epidoto e zoisite non man- 
cano, benché difficili ad osservarsi; però mai vi prende parte l'ortite. 

In questo tipo di prasinite l'anfibolo è assai più scarso dell'epidoto. 
In parte esso antibolo è verde-pallido chiarissimo con pleocroismo quasi 
invisibile e sembra di natura actinolitica; in parte è azzurro con pleo- 
croismo al violetto e al verde-giallastro-pallido, con bassissimi colori d' in- 
terferenza simili a quelli della clorite e della zoisite, con estinzioni irrego- 
lari, e va riferito alla crocidolite, della quale sarà detto più ampiamente 



4 ) Op. cit. Tav. X, fig. 2*. 
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trattando della prasinite anfibolica, ove è molto abbondante. L'una va- 
rietà e Tal tra di anfibolo si presentano in aciculi allungati secondo 
Tasse verticale, con spessore tanto piccolo (mm. 0,02-0,04) che non 
se ne possono bene distinguere i caratteri ottici; pure si può notare che 
l'angolo di estinzione raggiunge circa 1 5° dall'allungamento nel termine 
actinolitico, mentre sorpassa 20°. nel termine crocidolitico. Spesso gli aci- 
culi sono raggruppati in fascetti inclusi nel feldispato. Si hanno anche 
fasci che passano insensibilmente dall'uno all'altro anfibolo. 

Nelle sezioni sottili si osservano pure cahite e quarzo, che si loca- 
lizzano in certi punti, presentandosi in vene regolarmente alternate. 
La calcite però prevale sul quarzo. 

Si rinviene pure qualche laminetta di mica bianca incolora o appena 
appena verdolina, e in tal caso leggermente pleocroica, la quale sovente è 
inclusa nel feldispato. In generale però le prasiniti tipiche sono assai 
più ricche in mica di questa varietà della Gorgona e sono ricche anche 
in granato, che nel nostro caso manca affatto. 

Si rinvengono pure molto raramente leucoxeno e, in quantità ancora 
minori, magnetite, limonite, ematite, apatite e zircone. 

L'analisi della roccia ha condotto alla seguente composizione cen- 
tesimale : 

H*0 a 110° 0,36 

H a O per arrov. to 2,98 

SiO* 44,46 

TiO 2 0,39 

CO» 1,52 

Ph*0 6 0,05 

Àl'O 8 17,65 

Fe'O 8 3,86 

Fé , . . . . 8, 52 

Mn tracce 

Ca 8, 86 

MgO 7,44 

K* 0, 39 

Na a O 4,05 



100, 53 
P. sp. = 2, 88 
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Prasinite anfibolica. — All'esame macroscopico la roccia pochis- 
simo differisce da quella precedentemente descritta, di cui però non ha il 
colore così verde, tendendo invece al giallastro. Vi si osserva anche una 
certa lucentezza sericea dovuta all'elemento anfibolico. La coesione è debole, 
onde si sfarina assai facilmente, la struttura è minuta e, a differenza della 
prasinite cloritica, questa roccia trattata con gli acidi non dà effervescenza. 

Al microscopio la struttura micro-ocellare, pure essendo riconoscibile, 
non è però così evidente come per la prasinite cloritica. Il feldispato è qui 
meno abbondante e ogni singolo occhiello consta spesso di più individui 
orientati senza regola e con rifrazione sempre inferiore al balsamo. Pur non 
ostante può vedersi qualche raro poligemino secondo (010) e può mi- 
surarsene anche l'estinzione simmetrica, che, raggiungendo il valore di 
16°, lo fa riportare anche in questo caso all'albite. L'ortose, se presente, 
è molto raro. Nel feldispato sono inclusi assai fittamente anfibolo, epi- 
doto, zoisite ed eccezionalmente clorite, mica bianca, quarzo. Tali inclu- 
sioni, che furono ritrovate già nel feldispato della prasinite cloritica, 
formano, come è noto per studi precedenti di diversi autori, una carat- 
teristica di tal tipo di rocce, dimostrando che nelle trasformazioni degli 
elementi preesistenti in elementi secondari l'ultima a formarsi è stata 
l'albite. 

L'anfibolo preponderante è azzurro in cristalli aciculari allungati se- 
condo l'asse verticale, non terminati alle estremità e striati nel senso 
del loro allungamento. Gli aciculi sono riuniti in gran numero a costi- 
tuire apparentemente più grossi cristalli che includono talora dei pic- 
coli grandetti di zoisite; qualche volta i bastoncini sono un poco con- 
torti per pressioni subite. Lo spessore loro varia da mm. 0, 01 a 0, 03. 
La colorazione è intensa; il pleocroismo, che è in tinte presso che uguali 
a quelle* del glaucofane, dà: 

a = azzurro. 

6 = violetto piuttosto chiaro. 

e = giallo-verdastro chiaro, quasi incoloro. 

Nonostante la grande rassomiglianza col glaucofane, certi caratteri 
speciali, già descritti dal .Licroix per l'anfibolo di una roccia della Gor- 
gona, che io credo sia questa stessa, e per altre ancora, lo fanno riferire 
piuttosto alla crocidolite. Gli esilissimi cristalli aciculari di anfibolo sono 
talmente intrecciati fra di loro che, dando luogo a fenomeni di sovrap- 
posizione, presentano estinzioni irregolari ondulate. Inoltre le tinte di 
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polarizzazione sono bassissime nei tuoni stessi di quelle presentate dalla 
clorito e dalla zoisite, sono cioè bleu cupe. Il segno dell'allungamento 
degli aciculi è negativo; e l'angolo di estinzione in (010), che si può 
misurare solo negli aghi più grossi isolati, raggiunge fino 22° dall'asse 
verticale. Come è noto, la crocidolite differisce chimicamente dal glau- 
cofane, Na* Al* Si 4 O 12 + m (Fé, Mg, Ca) Si O 3 , principalmente per la 
presenza di acqua di costituzione nella sua molecola. Per la crocidolite 

U ni 

Chester e Cairns 1 ) danno la formula Fe 8 Na 2 H 4 Fe 2 Si 9 27 e già Groth *) 

la considerò come una miscela isomorfa dei due silicati Na* Fe 2 Si 4 O 12 

ii 
e Fé Si Cr, che costituiscono la riebeckite, nell' ultimo dei quali parte di 

Fé è sostituito da H 2 . Nella crocidolite della nostra roccia si notano però 
frequenti passaggi a clorite, e ciò farebbe supporta in parte magnesiaca 
al pari di altre varietà di crocidolite, dalle cui analisi, riportate dal Dana 3 ), 
si deduce che il magnesio e talora anche il calcio possono sostituire il ferro 
(ferroso). Oltre l'anfibolo azzurro si trova nella roccia, assai meno diffuso, 
un altro anfibolo pure in aciculi molto allungati e di abito actinolitico, 
del tutto uguale a quello già descritto per la prasinite cloritica; e anche 
in questo caso esso talora fa passaggio e si collega all'antibolo azzurro. 

L'epidoto è un poco più abbondante che nella prasinite cloritica. I 
suoi cristalli, con spiccato carattere d' idiomorfismo, sono ora allungati, 
ora tozzi, di frequente rotti trasversalmente, e con tracce di sfaldatura 
secondo (001) e (100) (tav. I, fig. 3). Le dimensioni dei cristalli di epi- 
doto superano quelle degli altri elementi, tranne che del feldispato. La 
colorazione e il pleocroismo sono quasi nulli, ripetendo un carattere che 
può dirsi comune all'epidoto di tutte le rocce della Gorgona; la birifra- 
zione è assai forte. Rari ne sono i geminati secondo (100). La zoisite 
è molto più scarsa dell'epidoto e si presenta più sovente in granulazioni 
minute e raggruppate che non in cristalli delle stesse dimensioni di 
quelli dell'epidoto. Non molto rare sono le associazioni di epidoto e 
zoisite in uno stesso cristallo. Non mi riuscì mai osservarvi l'ortite. 

Mentre l'elemento feldispatico, anfibolico ed epidotico-zoisitico sono 
diffusi tutti circa nelle stesse proporzioni, quantità un poco minori si 



l ) Crocidolite from Cumberland, R. /., with a discussion ofthe composition 
ecc. Amer. Journ. Science, voi. XXXIV, pag. 108. New-Hawen 1887. 

*) Tabellarischz Uebersicht der Mineralien pag. 133. Braunschweig, 1889. 
3 ) DescripHve Mineralogy. Sixth Edition, pag. 400. New York 1892. 
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hanno nella roccia dell'elemento cloritico. Questo è da riferirsi pei suoi 
caratteri ottici al tipo pennina e, come si è già detto, sembra prove- 
nire dalFanfibolo. 

Minerali accessori sono: una mica bianca con una leggerissima tinta 
verdolina, inclusa talvolta nel feldispato; leucoxeno grigio, semi-opaco a 
debole ingrandimento e biancastro per riflessione; quarzo, quasi sempre 
incluso in granuli nel feldispato; apatite; zircone; ematite; magnetite; 
limonite. 

Dall'analisi chimica ho ottenuto: 

H*0 a 110° 0,34. 

H* per arrov> 3, 71 

SiO 8 47,03 

TiO* 0,38 

Ph'O 6 0,09 

Al'O» 16,47 

Fe'O 8 3,81 

FeO 9,17 

MnO tracce 

CaO 7,38 

MgO 6,77 

K 2 0,45 

Na 2 4,24 

99,84 
P. spec. = 2, 93 

Serpentine, serpentinoscisti e talcoscisti. 

Un intimo tegame geologico, già ben conosciuto per i giacimenti 
alpini, esiste fra le prasiniti testé descritte, le serpentine e i talcoscisti; 
petrograficamente però la separazione loro è ben netta. 

La serpentina più tipica della Gorgona è una roccia non molto sci- 
stosa, a pasta uniforme verde-cupa, in cui sono disseminate delle pic- 
cole laminette un poco più chiare e lucenti pirosseniche e qualche gra- 
nuletto di calcopirite. Raramente vi si notano delle esilissime venuzze 
lucenti di crisotìle. La durezza ne è considerevole, la frattura scheg- 
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giosa-concoide. Tal varietà di serpentina si può osservare fra Cala Mar- 
tina e Gala dello Scalo, in vicinanza di quest'ultima località. 

La serpentina di Cala Maestra, ove da poco tempo si sono iniziati dei 
lavori di escavazione, ha questi stessi caratteri; ma non vi si scorgono al- 
l'esame macroscopico né laminette pirosseniche, né crisotìle, né calcopirite. 

Una terza varietà, differente pei caratteri macroscopici dalle prece- 
denti, ho raccolto poco sotto Torre dell'Orologio, ove trovasi associata a 
rocce gabbrìche e diabasiche fortemente metamorfosate. L'aspetto suo 
è più evidentemente scistoso che nelle altre, la pasta serpentinosa è 
promiscuamente verde chiara e verde scura, la durezza è minima per 
l'avanzato suo stato di alterazione, e non vi si riconoscono ad occhio 
nudo o anche munito di lente il pirosseno, il crisotìle, la calcopirite. 

Questi diversi aspetti macroscopici delle serpentine della Gorgona 
furono già notati dal Lotti, che distinse una prima varietà verde chiara 
con chiazze verdi-cupe; una seconda, compatta, dura, con lamine lucenti 
di bastite e con vene di crisotìle; una terza, scagliosa, vetrina, senza 
bastite ; e uria quarta durissima, verde-cupa simile a pietra lidia. 

Nonostante le differenze macroscopiche, studiate microscopicamente 
tutte le serpentine della Gorgona non lasciano scorgere diversità no- 
tevoli. E, se in alcune sono diffusi maggiormente o si presentano meno 
alterati certi minerali, e in altre si osservano resti di elementi che man- 
cano affatto nelle prime, ciò non toglie che tutte manifestino la stessa 
struttura e che essenzialmente sieno costituite nella stessa maniera. 

La struttura è quella lamellare propria del serpentino antigoritico 
(Balkenstruetur); solo eccezionalmente si ha un accenno alla Gitterstructur. 
Differisce quindi da quella magliforme delle ofioliti del continente, le quali 
geneticamente sono da riportarsi al tipo peridotico. Le serpentine della Gor- 
gona sembrano invece provenire da rocce prevalentemente pirosseniche. 

In mezzo alla massa di serpentino antigoritico esistono sempre, più o 
meno abbondanti nei diversi tipi, residui di un pirosseno trimetrico leg- 
germente verdognolo, alteratissimo, debolmente pleocroico, e da riportarsi 
alla bastite. Nei suoi cristalli, in generale fortemente serpentinizzati, la 
trasformazione si inizia nei piani di separazione e nelle rotture con la 
formazione di tante fibrille quasi normali alle linee longitudinali di sfal- 
datura, parallelamente alle quali si osservano sovente anche delle parti- 
celle di prodotti opaco-nerastri, e altre di magnetite. Nei campioni raccolti 
a Cala Maestra la bastite è molto più rara, ma per contro si notano 
grossi cristalli di un altro pirosseno, esso pure serpentinizzato, che ritengo 
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diallagio per l'estinzione fortemente inclinata, di 40° circa, dalle tracce 
della sfaldatura prismatica. L'alterazione in serpentino si effettua in 
modo presso a poco uguale a quello del pirosseno trimetrico, almeno 
secondo è dato di vedere coir esame al microscopio. I due pirosseni mo- 
strano evidenti tracce di energiche azioni dinamiche subite. 

Il crisotìle, che è poco diffuso e in alcune varietà manca affatto, si 
presenta in venuzze che attraversano la pasta serpentinosa. 

Per le tracce, sien pure minime, di rame ottenute all'analisi ritengo 
di calcopirite alcuni granuli a riflessi giallo-metallici, in parte limonitizzati, 
che potrebbero credersi a prima vista di pirite. 

La magnetite e la cromite sono in piccolissimi granuli, che si rag- 
gruppano a formare delle venuzze e non di rado s'intromettono fra i 
piani di sfaldatura dei pirosseni. L'ago calamitato attira magnetite e 
cromite; ma trattando a caldo con acido cloridrico il complesso dei due 
ossidi è disciolta completamente la magnetite e non la cromite. Dai 
risultati dell'analisi riportata più sotto, partendo dall'ossido di cromo, si 
può approssimativamente dedurre che la percentuale della cromite è di 
0,57 e che quella della magnetite, computandole tutto l'ossido ferroso 
rimanente, raggiunge invece 8,38. 

Nei preparati sottili dei vari campioni di serpentina si osservano 
anche talco, limonite ed ematite e tanto maggiormente diffusi quanto più 
la roccia è stata assoggettata alle alterazioni degli agenti atmosferici. 

Il peso specifico oscilla nelle diverse varietà da 2, 60 a 2, 72. 

L'analisi chimica fu da me eseguita su polvere ottenuta dagli esemplari 
della più tipica serpentina, di quella cioè, di colore verde cupo uniforme e 
durissima, con bastite, crisotìle e calcopirite riconoscibili ad occhio nudo. 

Ho ottenuto: 

H*0 a 110° 0,27 

H 2 per arrov* 12,00 

SiO» 39,60 

Àl'O 8 1,96 

Cr 8 8 0,39 

Fe'O 8 5,90 

FeO 2,78 

NiO tracce 

CuO tracce 

CaO 0,27 

MgO 36,76 

S tracce 

99,93 
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Alle serpentine si collegano serpentinoscisti e talcoscisti. I serpen- 
tinoscisti, che sono rocce pure verdi, ma untuose al tatto e tenere, 
osservati in sezioni sottili al microscopio, si mostrano costituiti per la 
massima parte dal solito serpentino antigoritico, cui si associano talco, 
zoisite e pochissimo epidoto quasi acroico, leucoxeno abbondante, clorito 
e limonite piuttosto scarse. Analizzatone un campione si mostrò ancor 
più povero in silice della serpentina tipica, avendo dato: 

H*0 a 110° 0,10 

H* per arrov.* 10,12 

SiO* .29,94 

TiO* 2,15 

Al'O» 16,23 

£'o°'h *» 

CaO 2,07 

MgO 24,69 



100, 45 
P. sp. = 2, 76 

Il passaggio graduale fra serpentine, serpentinoscisti e talcoscisti può 
bene osservarsi in posto, e, meglio che altrove, lungo la stessa strada 
compresa fra Cala Martina e Cala dello Scalo. 

Quando l'alterazione della serpentina è pervenuta air ultimo stadio 
la roccia si presenta bianca o bianco-verdastra, fogliacea, tenerissima, 
untuosa e molto ricca in amianto; essa è dunque un vero talcoscisto 
con amianto. E, se si osservi in sezioni sottili al microscopio, non si vede 
più nulla o solo tracce minime di serpentino, ma in sua vece talco in 
lamine e fascetti contorti, anfibolo incoloro tremolitico (amianto) in aci- 
culi allungati, scarsi residui di bastite molto torbi che hanno resistito 
all'alterazione maggiormente del serpentino, zoisite e infine piccole gra- 
nulazioni di ossidi di ferro e forse, in base ai dati analitici di cromite e 
di pirrotina. La composizione chimica allora è espressa dalle seguenti 
percentuali: 



4 ) Dosati complessivamente come Fe 2 3 . 
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H'O» 110° 0,25 

H'O per arrov. 40 2,49 

SiO* 53,57 

TiO' tracce 

A1»0» 3,65 

Cr'0» 0,14 

Fe»0« 






FeO » ■ 5 ' 49 

CaO 11,92 

MgO 22,98 

K*0 tracce 

Na»0 0,42 

S 0,04 

100,95 
— = S 0,02 

100, 93 
P. sp. = 2, 97. 

Certo l'analisi si avvicina più a quella degli Aktinoliihschiefer o 
StraMsteinschiefer che a quella dei talcoscisti ; ed è spiegabile con la 
notevole quantità nella nostra roccia dell'antibolo tremolitico. Ma però 
notevole corrispondenza si ha con un talcoscisto di Potton nel Canada, 
la cui analisi, riportata da Zirkel •) e Rosenbusch »), è: 

H'O 3,60 

SiO' 51,50 

A1*0 8 3,65 

FeO 7,38 

Ni tracce 

CaO 11,25 

MgO 22,36 

99, 74 



') Dosati complessivamente a Fe t 3 . 

*) Op. cit. Bd. Ili, pag. 329. 

3 ) Elemente der Gesteinslehre, pag. 504. Stuttgart, 1898. 
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Eufotidi prasinitizzate a lawsonite. 

Completano la serie delle rocce verdi eufotidi e diabasi; ina il me- 
tamorfismo loro è tanto pronunziato che esse sono quasi sempre tra- 
sformate in rocce costituite essenzialmente da minerali secondari. 

Varietà di eufotidi riconoscibili per la tipica struttura granitoide 
non è facile osservare nell'isola. Nondimeno mi fu possibile raccoglierne 
poco sotto Torre dell'Orologio un campione a grana grossa ; ma già in 
esso le espanse e lucenti lamine di diallagio sono parzialmente conver- 
tite in un antibolo verde o leggermente azzurrognolo. Questa roccia fa 
passaggio (e il passaggio può notarsi benissimo in posto) ad un'altra 
scistosa, afanitica, di colore bianco o appena verdastro, e un poco untuosa 
al tatto, la quale, essendo alla Gorgona molto più diffusa della precedente, 
sta a rappresentare la parte principale della formazione eufotidica. 

Osservate ambedue le varietà al microscopio manifestano di aver 
subito uno stesso processo metamorfico tendente alla prasinitizzazione. 
Se vi ha qualche differenza interessa soltanto l' intensità di trasforma- 
zione che è più o meno avanzata. Perciò le comprendo entrambe in una 
sola descrizione. 

Nelle sezioni sottili tolte dagli esemplari nei quali anche a prima 
vista si riconosce la struttura granitoide non si scorge dei minerali ori- 
ginali nulla più del primitivo feldispato e solo dei grossi cristalli piros- 
senici (tav. I, fig. 4), i quali poi mancano del tutto nelle sezioni della 
varietà bianca e scistosa. Al posto dei minerali originari si ha un im- 
pasto di elementi secondari. Sembra dunque che nella trasformazione 
dell'originaria roccia eufotidica il pirosseno abbia resistito più del pla- 
gioclasio alle azioni decomponenti. Ma, se queste hanno agito con mag- 
giore intensità o per maggiore tempo, anche il pirosseno è stato comple- 
tamente sostituito. 

Quando esistono ancora i residui pirossenici essi sono da riferirsi 
per la massima parte al diallagio, per la minima ad un pirosseno tri- 
metrico. Il diallagio è in grossi cristalli idiomorfi, ma a contorni irrego- 
lari, perchè è specialmente nei contorni che incomincia l'alterazione, la. 
quale dà luogo ad aghetti di anfibolo. Il colore del diallagio è grigio-torbo; 
le sfaldature riconoscibili sono quelle secondo (100) a tracce fitte, se- 
condo (110) a tracce più rare e talora anche secondo (010); l'estinzione, 
misurata approssimativamente nelle sezioni della zona [010], raggiunge 41°. 
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Geminati secondo (100) sono rari e, quando si hanno, la geminazione è di 
due soli individui. I colori d'interferenza sono molto vivaci. Generalmente 
i cristalli di diallagio sono rotti e divaricati; negli spazi esistenti penetrano 
i minerali secondari che formano i\ fondo della roccia (tav. I, fig. 4). 

Il piross.eno trimetrico è pure in grossi cristalli, le cui dimensioni 
raggiungono quelle stesse degli individui di diallagio. Vi si riconoscono 
facilmente le tracce di sfaldatura prismatica e pinacoidale. Per il suo 
stato di avanzatissima alterazione, che lo rende molto torbido, non può 
stabilirsi a quale specie appartenga; può solo dirsi che l'estinzione av- 
viene parallelamente alle evidentissime tracce longitudinali di sfaldatura, 
che il pleocroismo manca affatto e che i colori di polarizzazione sono 
un poco meno vivaci di quelli del diallagio. 

Fra i minerali secondari l'elemento feldispatico è rappresentato da 
un'albite xenomorfa e mai polisintetica in grani con polarizzazione d'ag- 
gregato, ripieni di inclusioni aciculari di antibolo e granulari di zoisite 
ed epidoto, ma assai più scarse. 

La zoisite è in cristalletti automorfi di forma prismatica o in grani 
minuti addossati gli uni sugli altri e fittamente raggruppati. Talora è 
associata a un epidoto poco ferrifero, che è però nella roccia assai scarso, 
come dimostra la percentuale piuttosto bassa di ossidi ferrico e ferroso 
avuta all'analisi. 

II minerale anfibolico è in parte actinolitico, in parte tremolitico; 
ma, come quasi sempre, una netta distinzione fra l'uno e l'altro non è pos- 
sibile farsi. L'actinoto si presenta in aciculi allungati secondo l'asse 
verticale, isolati o raggruppati a fasci quasi sempre disposti nel senso 
della scistosità della roccia, ma che alle volte si intrecciano in modo 
irregolare fra di loro, presentandosi inoltre fortemente curvati e distorti. 
Benché il minimo spessore degli aghetti di questo antibolo renda im- 
possibile studiarne con esattezza le proprietà ottiche, lo riferisco all'ac- 
tinoto per il pleocroismo debolissimo in tinte verdi pallide con leggeris- 
sima tendènza all'azzurrognolo e per l'angolo di estinzione di 15°-17° 
dall'allungamento. Pure abbondanti sono le lamelle allungate fibrose del- 
l'anfibolo incoloro tremolitico, derivato esso pure dal pirosseno. 

Inegualmente distribuiti nelle diverse sezioni sono poi il serpentino 
antigoritico e il talco; 

Il fatto più importante per questi tipi di eufotidi metamorfiche è 
segnato dalla presenza della lawsonite fra gli altri minerali secondari. 
Come è noto questo minerale fu scoperto in certi scisti cristallini della 
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California da Ramsone e Palache 1 ), i quali, per l'analisi chimica faV 
tane, gli attribuirono la formula H 4 Ca Al* Si 8 O 10 . Poco tempo dopo 
ring. Franchi *) rinveniva questo stesso minerale, fino allora non pe- 
ranco trovato in giacimenti italiani, in rocce diabasiche metamorfosate 
delle Alpi Occidentali, e più tardi, proseguendo le sue ricérche, lo trovò 
in rocce analoghe di Pegli nella Riviera ligure, dell'isola del Giglio e 
di altre regioni ancora s ). La lawsonite in seguito fu ritrovata dal Viola 4 ) 
in rocce gabbriche e diabasiche eoceniche della Basilicata e della Cala* 
bria, dal Lacroix 5 ) in certi gabbri saussurritizzati della nuova Caledo- 
nia e pure in gabbri saussurritizzati e in scisti a glaucofane (provenienti 
da trasformazione di gabbri) della Corsica, dal Rosenbosch •) infine in 
certe rocce a glaucofane di origine diabasica della California. 

Il Franchi ha potuto stabilire la genesi della lawsonite per saussur-: 
ritizzazione dei plagioclasi, per lo stesso processo dunque per il quale; 
si formano zoisite ed epidoto. La formazione della lawsonite in sejio e 
a spese dei feldispati, come nota giustamente lo stesso Franchi, deve 
essere avvenuta più semplicemente di quella della zoisite. Infatti, mentre 
per ottenere questo ultimo minerale (H 2 Ca 4 Al 6 Si* O* 6 ) occorre che 
entrino in reazione almeno una molecola d'acqua, una di calce e tre di 
anortite, si può ottenere invece una molecola di lawsonite (H 4 Ca Al* Si 8 
O 10 ) solo per aggiunta di una molecola d'acqua ad una anortitica. In 
ambedue i casi dal primitivo feldispato si sono separate l'anortité e l'ai* 
bite e quest'ultima non ha preso alcuna parte nella formazione della 
lawsonite. 

Nelle rocce di origine gabbrica della Gorgona la quantità di lawso- 
nite varia molto a seconda che esse presentino metamorfismo più o 



& ) Ueber Lawsonit, ein neues gesteinsbildendes Minerai aus Californien. Grqth's 
Zeit., Bd. XXV, pag. 531. Leipizg. 1896. 

*) Notizie sopra alcune metamorfosi di eufotidi e diabasi nelle Alpi Occi- 
dentali. Boll. R. Conrit. Geologico, voi. XXI, pag. 181, Roma, 1895. 

3 ) Mem. cit. e inoltre: Sulla presenza del nuovo minerale lawsonite come ele- 
mento costituente in alcune rocce italiane. Atti R. Acc. Scienze, voi. XXXII, di- 
spensa 4 a , pag. 260, Torino 1897. — Sopra alcuni nuovi giacimenti di roccia a 
lawsonite. Boll. Soc. geol. Italiana. Voi. XVI, pag. 12. Roma, 1897. 

4 ) Dos Vorkommen von Lawsonit in der Basilicata ( Unteritalien). — Gro- 
th's Zeit. Bd. XXVIII, pag. 553. Leipzig. 1897. 

*) Sur la lawsonite de Corse et de la Nouvelle-Calédonie. -^ Bull. Soc. Fran$ . 
de Mineralogie. T. XX, pag. 309. Paris, 1897. 
•) Mem. cit. 
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meno avanzato. Negli esemplari nei quali la struttura eufotidica si rico- 
nosce macroscopicamente non manca la lawsonite, ma essa è alquanto 
rara, mentre è abbondantissima nella varietà bianca e scistosa. In ge- 
nerale può dirsi che ove più abbonda la lawsonite più scarseggiano zoi- 
site ed epidoto. 

Rocce basiche prasinitizzate (prasiniti lawsonitiche), nelle quali l'ele- 
mento essenziale è la lawsonite, furono ritrovate anche dal Franchi 
nella valle Maira nelle Alpi Occidentali entro a scisti permocarboniferi. 

Nelle rocce della Gorgona la lawsonite (tav. I, fig. 5) si presenta in 
crìstalletti trimetrici, allungati, automorfi, tabulari secondo (001), non su- 
peranti d'ordinario in lunghezza 0,3 mm., ma talvolta raggiungenti 0,8 mm. 
Rotture e distorsioni non sono rare. Le tavolette hanno forma rettango- 
lare se costituite da faccette di {010} e (100), rombica con l'angolo 
acuto di 67° circa (calcolato da Ramsone e Palache 67° 16') se dalle facce 
del prisma {110}, che sono smussate qualche volta da piccolissime faccette 
di {010}; tavolta però il contorno delle tavolette è irregolare. Pochissime 
sezioni col goniometro oculare hanno dato un angolo acuto di 58° circa, che 
corrisponderebbe così a quello calcolato di 58° 21' delle facce (041): (110) 
secondo Ramsone e Palache. Sono dunque presenti le forme {001}, più 
sviluppata di tutte le altre, {010} {100), {110} e {041}. 

I crìstalletti sono incolori, limpidi, hanno rilievo paragonabile a quello 
dell'epidoto e della zoisite, colori d'interferenza più vivaci ancora di 
quelli dell'epidoto, sfaldature evidenti secondo (001) e (010), talvolta 
anche secondo (110). Le geminazioni polisintetiche caratteristiche se- 
condo (110) sono in generale evidenti; in alcuni cristalli però se ne 
possono scorgere soltanto le tracce, e in altri ancora manca affatto qual- 
siasi traccia. Non è raro potere osservare come le geminazioni avven- 
gano perpendicolarmente alla faccia tabulare (001) secondo due piani 
(110) e (flO), facenti fra loro angolo di 67° circa. Il piano degli assi 
ottici è risultato parallelo a (010), con angolo assiale molto grande. 

Tutti i ricordati caratteri non mi potevano lasciare dubbioso sulla 
determinazione della specie. Per maggiore sicurezza mi rivolsi all'ing. 
Franchi, affinchè si compiacesse di prendere in visione alcuni miei pre- 
parati sottili. E l'ing. Franchi non solo aderì al mio invito, confermando 
poi trattarsi veramente di lawsonite, ma ebbe la gentilezza anche di in- 
viarmi diverse sezioni di rocce a lawsonite già da lui studiate. Sento 
qui il gradito dovere di porgere all' egregio ingegnere i miei più vivi 
ringraziamenti. 
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Oltre i minerali già citati si hanno come accessori nelle due varietà 
di eufotide : ferro-titanato, leucoxeno, ematite, apatite e forse pirrotina. 

Il peso specifico nel tipo meno metamorfosato è di 3.02; è di 2.97 
nell'altro. 

Della roccia bianca scistosa, ricca, come si è già veduto, in lawsonite, 
determinai la composizione chimica. I risultati analitici avuti sono i 
seguenti : 

H»0 a 110° 0,46 

H* per arrov. 10 6, 75 

SiO» 41,68 

TiO* - tracce 

Ph 8 6 tracce 

Al*O s . . . , 21,76 

Fe»0 3 2,01 

Fé 2, 04 

Ca 10, 39 

Mg 12, 74 

K*0 . 0,29 

Na'O 1,46 

S 0,07 



99,65 
— = S 0, 03 

99,62 

Diabasi metamorfici con e senza lawsonite. 

Le rocce diabasiche della Gorgona, al pari di quelle eufotidiche, 
sono tutte fortemente metamorfosate, ed hanno dato origine esse pure 
a tipi litologici che si presentano con diverso aspetto macroscopico e 
microscopico: talora anche da uno stesso masso si possono togliere esem- 
plari differenti. In tutte però si ha tendenza ad una medesima tra- 
sformazione, che, come già per le rocce gabbriche, è qui pure prasinitica ; 
ma mentre alle volte la trasformazione prasinitica è completa o quasi 
completa, altre volte è soltanto parziale per la scarsità o anche per la 
mancanza assoluta di certi minerali secondari, come l'albite, propri delle 
prasiniti; questa mancanza però è compensata da una maggior quantità di 
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altri elementi pure essenziali delle prasiniti (zoisite, epidoto, anfibolo) o 
dì minerali che possono in certi casi sostituire codesti elementi (lawsonite). 
Vedremo più innanzi che alla diversità di composizione mineralogica 
corrisponde diversità di composizione chimica. 

Begli esemplari di rocce diabasiche metamorfosate furono raccolte 
sul principio della via passeggera fra Gala dello Scalo e Cala Martina. 
L'aspetto loro è quello di diabasi afanitici ; il colore è verde più o meno 
cupo, talora è quello stesso delle serpentine, con le quali, anche per altre 
apparenze, a prima vista si potrebbero scambiare. 

In tali esemplari il grado avanzato di metamorfismo non si potrebbe 
quindi riconoscere macroscopicamente; ma, tosto che se ne osservino dei 
frammenti in sezioni sottili al microscopio, codeste varietà di rocce ap- 
pariscono costituite da una miscela di diversi minerali tutti secondari. 
Degli elementi che costituivano originariamente il diabase è scomparso 
il feldispato e parte del pirosseno; però in talune sezioni sono pur 
sempre abbondanti i residui di pirosseno, che sembra doversi riferire 
all'augite. I suoi cristalli raggiungono talora dimensioni relativamente 
notevoli (4 o 5 millimetri), e fanno pensare che la roccia originaria po- 
tesse avere struttura porfirica. II colore di tal pirosseno è roseo pallido ; 
ma può mostrarsi incoloro, se osservato in sezioni molto sottili. Vi si riscon- 
trano, oltre le abituali sfaldature pirosseniche, frequenti rotture, riempite 
dai minerali secondari (tav. I, fig. 6), incurvamenti dei cristalli con estin- 
zioni irregolari ondulate e altri fenomeni dovuti al dinamometamorfismo. 
L'estinzione, misurata approssimativamente secóndo (010), dà un massimo 
di 43° dalla sfaldatura prismatica. I geminati secondo (100) sono rari. 

Quasi tutti i residui di pirosseno presentano però già forti indizi di 
alterazione. Agli orli, lungo i piani di sfaldatura, nelle screpolature dei 
cristalli, esso è trasformato in un anfibolo uralitico, e in certe sezioni 
l 1 uralitizzazione del pirosseno si manifesta completa. Caratteri distin- 
tivi dell'antibolo uralitico sono : un pleocroismo debole in diversi tuoni di 
verde pallido e una struttura fibrosa, talvolta aciculare. L'estinzione degli 
aciculi avviene ad angolo di 14°-18° dall'asse verticale e i colori di po- 
larizzazione sono assai meno vivaci di quelli dell'augite primitiva. 

Insieme all'uralite, in quantità minore, si è formata poca clorito a 
pleocroismo quasi nullo e a birifrazione bassissima. 

Maggiore diffusione ha, fra i componenti di origine secondaria, la 
zoisite in granuli o in prismetti leggermente verdolini; molto meno dif- 
fuso è un epidoto poco ferrìfero, quasi incoloro. 



Digitized by 



Google 



Le rocce della gorgoni 6à 

La lawsonite, la cui genesi, come già abbiamo veduto, si collega a 
quella dell'epidoto e della zoisite. sembra localizzarsi in certi punti della 
roccia. Così, infatti, in alcune sezioni manca del tutto, in altre scarseggia, 
nella maggior parte è assai abbondante. Non sto qui a ripetere tutti i 
caratteri del minerale, già esposti anteriormente; dirò solo come i cristalli 
(tav. I, fig. 6) sieno perfettamente idiomurfi e di piccole dimensioni, avendo 
generalmente la lunghezza di circa 0.1 min. e come la forma loro sia 
di tavolette più spesso rettangolari che rombiche, qualche volta piegate o 
rotte e raramente con indizi di un leggerissimo pleocroismo che va dal 
giallognolo molto pallido fino air incoloro. In questi cristalli di lawsonite 
le geminazioni polisintetiche caratteristiche mancano quasi sempre, ma 
tutti gli altri caratteri non possono lasciare alcun dubbio sulla determi- 
nazione della specie. Pel suo modo di presentarsi la lawsonite rassomiglia 
molto in questo caso a quella di un gabbro saussurritizzato della Basa- 
nera di Bastia, effigiata dal Làcroix 1 ). 

Altro minerale secondario è il feldispato, non mai geminato, e assai 
ricco di inclusioni di anfibolo uralitico in aciculi, di prismetti e granuli 
di zoisite, lawsonite, epidoto e di laminette di clorite. Pei suoi carat- 
teri ottici tale feldispato è da riferirsi all'albite. La sua diffusione è 
molto irregolare; in alcune sezioni scarseggia molto, in altre invece è 
in quantità assai rilevanti. 

Ineguale distribuzione nelle diverse sezioni ha pure il serpentino 
antigoritico, che però può dirsi in generale assai abbondante. Si capisce 
in tal modo l'apparenza di roccia serpentinosa che alcuni campioni pre- 
sentano anche al semplice esame macroscopico. Il talco invece nell'insieme 
scarseggia. 

Da ricordarsi, come minerali accessori di questo primo tipo di dia- 
base metamorfico, sono il loucoxeno, la silice ora calcedoniosa, ora opa- 
lina e scarsissima l'apatite. 

Feci l'analisi chimica di un campione, le cui sezioni al microscopio 
si mostrarono ricche in lawsonite e poverissime in albite, ed ebbi i se- 
guenti risultati: 



4 ) Mem. cit. 
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H 2 a 110° 0,10 

H* per arrov.* ........ 6,23 

Si 0* 35, 94 

Ti 0* 0, 75 

Ph*0 6 tracce 

Al'O 8 19,92 

Fe*0 8 2,46 

FeO 8,30 

Mn 1, 36 

CaO 14,94 

Mg 10, 27 

K* 0,08 

Na* 0, 76 



101,11 
P. spec. = 3, 15 

La composizione chimica non è più quella di un diabase. Le quan- 
tità della silice e della soda sono fortemente diminuite e un aumento 
si è avuto negli altri componenti e specialmente nell'acqua. La grande 
scarsità dell'albite nel campione analizzato spiega la bassa percentuale 
della soda e quella ancor più bassa della silice, e la grande diffusione 
di minerali, come la zoisite, la lawsonite, l'epidoto, il serpentino, la clorite, 
ecc., i quali tutti danno nella composizione chimica teorica un tenore in 
silice molto basso, contribuisce pure alla piccolissima acidità della roccia. 
La percentuale assai elevata dell'acqua è dovuta alla presenza di tutti 
questi minerali idrati e la presenza dell'anidride titanica al leacoxeno. 

Questo primo tipo di roccia potrebbe chiamarsi semplicemente dia- 
base metamorfico a lawsonite. In esso la trasformazione in prasinite è 
incompleta, perchè, se si hanno i minerali propri delle prasiniti, fra 
questi, l'albite scarseggia molto, e la roccia sotto certi rapporti si av- 
vicina alle zoisititi e alle anfiboliti. 

S'incontra però assai diffusa alla Gorgona una varietà di diabase, 
nella quale la trasformazione in prasinite è assai più evidente. Però per 
l'aspetto macroscopico e più ancora per l'esame in posto, che fa collegare 
questa roccia all'altra or ora descritta in un'unica formazione, prefe- 
risco chiamarla diabase prasinitizzato, conservandole il nome della roccia 
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originaria. Questa varietà che io credo sia quella stessa che il Lotti 
chiamò scisto afanitico verde-chiaro, piuttosto che diabase, ha un colore 
bigio-verde, scistosità assai evidente, talvolta anche qualche traccia di 
struttura zonata per l'alternanza di porzioni di roccia più chiare e più 
scure. 

Al microscopio i diversi minerali che la costituiscono danno appa- 
renza di un mosaico estremamente minuto e assai difficile a studiarsi. 
Vi si riconoscono albite secondaria, entro cui si annidano le solite 
inclusioni proprie delle prasiniti, e, accanto ad essa, zoisite ed epidoto 
poco ferrifero che si distinguono fra di loro per la diversa birifrazione, 
un anfibolo fibroso-aciculare verde chiarissimo e poco pleocroico con 
aspetto actinolitico, se non addirittura tremolitico, e poca clorite a biri- 
frangenza e pleocroismo debolissimi. In mezzo a questa massa minu- 
tissima si hanno grossi cristalli prismatici di zoisite e di epidoto, con 
evidentissimo carattere di idiomorfismo, associati a costituire delle ve- 
nuzze, le quali, essendo mascherate da un pigmento limonitico e se- 
parate da una granulazione minuta e abbondante di leucoxeno grigio- 
scuro, danno alla roccia quella apparenza di zonatura, che, sebbene poco 
appariscente, si può osservare anche ad occhio nudo. 

Rarissimi nella roccia sono apatite e pirrotina. 

Nessun altro minerale, tranne quelli citati, vi si riconosce. Pirosseno 
manca affatto o solo in poche sezioni se ne può riconoscere qualche 
piccolissimo residuo; manca pure completamente la lawsonite. 

Mineralogicamente quindi questa varietà di diabase prasinitizzato dif- 
ferisce assai dall'altro diabase metamorfico, pur costituendo insieme 
un'unica formazione, che è stratigraficamente superiore a tutte le altre 
dell'isola. 

Rispetto alla composizione chimica la differenza è ancora più evi- 
dente. Per quest'ultima varietà ottenni infatti: 
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H»0 a 110° 0,25 

H 1 per arrov. to 2, 54 

SiÓ 1 49,28 

TiO* 0,42 

Ph*0 6 0,05 

A1*0 8 16,34 

Fe*0 8 4,62 

FeO 6,48 

MnO tracce 

CaO 9,29 

MgO 6,37 

K'O 0,14 

Na*0 3,77 

S 0,06 

99,61 
— = S 0,03 

99,58 
P. spec. = 2, 96 

Nonostante le trasformazioni chimiche avutesi in seno alla roccia e 
svelateci dall'esame microscopico, la composizione in questo caso resta 
uguale a quella dei diabasi. 

Varietà di diabasi afanitici e granulari della Gorgona fortemente 
prasinitizzati furono descritti già dal Franchi. L'esame microscopico 
fatto dall'autore svelò in essi albite a mosaico, antibolo verde chiaris- 
simo in grandi elementi o in aghetti a fasci che passa insensibilmente 
ad un anfibolo di colore violetto leggerissimo, poca clorite di tipo pen- 
ninico, epidoto e zoisite più o meno abbondanti, leucoxeno assai diffuso ; 
e, oltre a questi elementi secondari, in qualcuna di queste rocce fu dal 
Franchi riconosciuto un pirosseno roseo. 

Queste varietà studiate dal Franchi sembrami che rientrino nella 
categoria dei diabasi descritti per i primi. Se ne distinguono solo per 
maggiori quantità di albite e per la mancanza della lawsonite. Ma ciò 
non deve maravigliare quando si pensi che io stesso, su campioni tolti 
da una stessa massa, ho trovato molto inegualmente diffuso il feldispato 
secondario e la lawsonite abbondante in alcuni, mancante del tutto in 
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altri. Il fenomeno sta a dimostrare come esistano numerosi termini meta- 
morfici intermedi di queste originarie rocce basiche eruttive che tendono 
a trasformarsi in prasiniti o rocce affini. 

Fenomeni di metamorfismo e probabili cause loro. 

La caratteristica più importante che offrono le rocce della Gorgona si 
è lo stadio avanzato di metamorfismo che esse hanno subito; è quello 
stesso metamorfismo che è presentato pure da rocce litologicamente, e 
pare anche geologicamente, corrispondenti di altre regioni già studiate. 
Per la Gorgona non posso quindi che ripetere in gran parte le osser- 
vazioni fatte da Artini e Melzi sulle rocce della Valsesia e dal Franchi 
su quelle delle Alpi occidentali. 

Per spiegare come le azioni metamorfiche siensi esplicate giova an- 
zitutto distinguere in esse l'effetto meccanico e l'effetto chimico. 

Alla Gorgona il metamorfismo meccanico è stato generale, avendo agito 
su tutte le diverse rocce, che sono conseguentemente divenute scistose; 
e se alcune di esse, come i micascisti, i calcescisti, le prasiniti, hanno 
scistosità evidentissima, mentre in altre, come le rocce gabbriche e aia- 
basiche, tale scistosità è riconoscibile solo in posto, credo ciò dipenda 
non soltanto dalla diversa natura delle rocce originarie, ma anche dalla 
diversa intensità o dalla durata diversa delle forze perturbatrici. Sem- 
bra inoltre che le azioni meccaniche siensi esplicate nello stesso senso; 
ed infatti tutte le formazioni rocciose della Gorgona presentano strati- 
graficamente la stessa direzione ed è solo l'inclinazione che può variare. 

Questi fenomeni generali così evidenti di azioni dinamiche, dovute e 
alla pressione e al calore, trovano riscontro in altri caratteri che i sin- 
goli minerali delle rocce manifestano. E già nelle descrizioni delle varie 
rocce ebbi occasione di fermarmi sulle frequenti rotture, curvature e 
piegamenti di alcuni minerali, sullo stato granulitico-frammentario in 
cui si presentano spesso quarzo e feldispato, sulla struttura saccaroide 
dei calcari e dei calcescisti e finalmente sulle anomalie ottiche non rare 
a riscontrarsi. 

Ma un'impronta più profonda di questa dovuta alle azioni dinamiche 
ha lasciato nelle rocce della Gorgona il metamorfismo chimico. 

Come agenti principali di tale metamorfismo debbono considerarsi 
l'acqua e il calore. L'importanza che questi due fattori assumono sul 
metamorfismo generale delle rocce è stata messa in rilievo dalle belle 
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esperienze del prof. Spezia l ), che hanno dato all'argomento nuovo ed 
importantissimo contributo. La presenza di molti composti idrati fra i 
minerali secondari delle rocce della Gorgona sta già a provare il con- 
corso dell'acqua nelle azioni trasformatrici. Ed è chiaro che il potere 
solvente e decomponente dell'acqua sui minerali preesistenti deve essere 
stato aumentato dal calore prodottosi pei movimenti delle masse rocciose 
che si sono trovate assoggettate a forti azioni dinamiche. 

All'acqua e al calore principalmente sono dunque dovute le decom- 
posizioni dei minerali originari e le formazioni di nuovi minerali a spese 
di quelli. Tutte le rocce della Gorgona sono state assoggettate ad azioni 
chimico-calorifiche, più o meno forti che esse sieno state, e per conse- 
guenza più o meno palesi ai nostri mezzi d' indagine. E talvolta l'acqua 
e il calore devono avere agito con tanta intensità da cancellare qua- 
lunque traccia dei minerali primitivi, come accade per le vere prasiniti 
scistose. 

Abbiamo veduto come nello gneiss il feldispato più frequente sia 
un'albite con tutta apparenza di minerale secondario e come insieme 
ad essa si ritrovino pure minerali del gruppo zoisite-epidoto. Ciò induce 
ad ammettere che originariamente fosse presente nella roccia un feldi- 
spato sodico-calcico, ora del tutto scomparso, e che al suo posto siensi 
formati l'albite e i minerali zoisitico-epidotici. La calcite, che pure non 
manca nello gneiss, potrà essersi originata ancora essa a spese dell'ori- 
ginario feldispato col concorso di acque ricche in acido carbonico, ma 
più verosimilmente, come già suppose il Lotti, sarà stata depositata da 
acque calcarifere, provenienti dai soprastanti calcescisti. In ogni modo, 
se ad un primitivo plagioclasio è dovuta la formazione di questi diversi 
minerali, tutto porta a credere che esso fosse un termine assai acido, per 
la scarsità dei minerali di calcio e per la preponderanza invece dell'albite. 
Del resto un feldispato primitivo basico male si sarebbe accordato con 
la natura acida di una roccia gneissica. 

La mica bianca dello gneiss deve considerarsi come minerale originario. 
Essa sembra avere alquanto resistito agli agenti di decomposizione, ma 
pure si è parzialmente trasformata; e, per essere, pare, in parte ma- 
gnesiaca e titanifera, ha prodotto clorite, ferro-titanato, aghetti di rutilo. 



4 ) La pressione nell'azione dell'acqua sulV apofiUite e sul vetro. Atti R. Acc. 
Se. Voi. XXX, pag. 456. Torino 1895. — Sul metamorfismo delle rocce. Id. id., 
voi. XXXI, Torino 1896. 
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Questa stessa alterazione della mica si ha nei calcescisti e più evi- 
dentemente nei micascisti; in tali rocce la formazione di clorite, ferro- 
titanato e rutilo è stata assai più abbondante. L'albite secondaria vi è 
pure presente, ma è scarsa nei micascisti, scarsissima nei calcescisti; 
e l'epidoto e la zoisite mancano del tutto in ambedue le rocce. 

Il metamorfismo più intenso si è avuto nelle diverse rocce verdi. 
Quanto alle serpentine già abbiamo notato come per la struttura loro 
si debba ammettere che provengano prevalentemente da un minerale 
pirossenico, e come per numerosi termini intermedi passino a talcoscisti, 
più o meno ricchi in amianto. 

Neil' indagare le cause di metamorfismo delle rimanenti rocce verdi 
della Gorgona prima di ogni altra cosa fa d'uopo ripetere come una 
intima relazione genetica unisca le prasiniti alle rocce gabbrìche e dia- 
basiche. Ora, è vero che non si può mai osservare nelle masse rocciose 
in posto nessun diretto passaggio fra le vere prasiniti scistose, anfibo- 
lica e cloritica, e le rocce eruttive basiche, ma è pur vero che si hanno 
nelle prasiniti quegli stessi minerali secondari (albite, zoisite, epidoto, 
antibolo, clorite, leucoxeno ecc.) che abbondano pure in tipi di rocce in- 
dubbiamente riferibili a originarie eufotidi e diabasi. £ non soltanto i 
minerali sono gli stessi, ma identico è pure il loro modo di presentarsi 
nei due casi. Verosimilmente quindi anche le vere prasiniti della Gor- 
gona provengono da eufotidi e da diabasi. 

Alla Gorgona non si hanno né anfiboliti, né zoisititi, né epidositi nel 
senso stretto di loro denominazione, ma alcune trasformazioni prasinitiche 
di rocce basiche non sono complete e rappresentano forse appunto dei 
termini di passaggio agli altri tipi affini. 

Dagli studi del Franchi, del Washington *), del Rosenbusch è stata 
messa in evidenza l'analogia chimica esistente fra le prasiniti e rocce 
affini e i magma gabbrico-diabasici. L'osservazione trova un' altra con- 
ferma nelle rocce da me studiate. 

Non esistendo alla Gorgona il gabbro e il diabase inalterati, metto 
a confronto nel quadro seguente le analisi di alcuni dei più tipici gabbri 
e diabasi con quelle delle prasiniti e delle rocce metamorfiche gabbriche 
e dia basiche: 



4 ) A Chemical Study ofthe Glaucophane Schisi*. ,Amer. Journ. Se, voi. XI, 
n. 61, pag. 35. New-Hawen, 1901. 
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Ne risulta che la corrispondenza delle analisi V e VI coi magma 
gabbrico-diabasici (I-IV) è quasi perfetta. Se vi ha qualche piccola dif- 
ferenza questa può dirsi interessare soltanto la percentuale dell'acqua. 
La VII si discosta da essi per un tenore leggermente minore in Si 0*, 
ma vi corrisponde bene (si confronti la Vili) quando non si tenga conto 
della calcite, che, secondo il calcolo, è presente nella roccia con la per- 
centuale di 3, 45, e che è da considerarsi come estranea al processo di 
prasinitizzazione. Le analisi IX e X invece differiscono assai dai magma 
di eufotidi e diabasi per quantità alquanto minori di Si 0* e di Na' e 
per quantità maggiori di tutti gli altri componenti (eccettuati Fé 8 O 3 e 
Fé per la IX) e principalmente di H* 0. Si ripete quindi in questi 
due ultimi casi quanto si verifica nella saussurritizzazione. 

Da quanto è stato ora detto risulta che nel passaggio dei diabasi 
e delle eufotidi a prasiniti e rocce affini non si ha in generale al di 
fuori dell'acqua, che è stato il veicolo delle trasformazioni, nessuna ag- 
giunta o perdita di elementi, e che quindi gli scambi chimici avvennero 
soltanto fra gli stessi minerali della roccia primitiva. Però in casi 
eccezionali si ha perdita parziale di alcuni degli originari componenti 
(silice e alcali), che debbono essere stati asportati sotto forma di sali 
solubili e quindi sotto forma di silicati alcalini. 

Il fenomeno apparisce ben naturale quando si ponga mente che i 
minerali primitivi delle rocce gabbriche e diabasiche, cioè il feldispato 
calcico-sodico e il pirosseno, diallagio nell'un caso, augite nell'altro, 
contenevano di per loro stessi quegli elementi che sono entrati a costi- 
tuire i minerali secondari. Dal feldispato sodico-calcico, che pare sia stato 
di più facile decomposizione del pirosseno, possono essersi messe in li- 
bertà da una parte le molecole che costituivano il silicato calcico-allumi- 
nifero od anortitico Ca Al 2 Si 2 O 8 , che unendosi in varie proporzioni agli 
elementi dell'acqua avranno formato la lawsonite, e per aggiunta della 
calce e dell'ossido di ferro, che possono essersi avuti dalla decomposizione 
del pirosseno, avranno formato anche rispettivamente la zoisite e l'e- 
pidoto, e dall' altra parte le molecole del silicato sodico-alluminifero 
NaAlSi s 8 per andare a formare l'albite secondaria. 

La lawsonite si trova nelle rocce che pur sempre conservano qual- 
che cosa della struttura originaria, mentre non si rinviene mai nelle 
vere prasiniti, assoggettate per maggior tempo o con intensità maggiore 
alle azioni dinamometamorfiche. Può quindi supporsi che la lawsonite 
rappresenti un primo stadio di alterazione del feldispato anortitico e che 
possa poi in seguito essersi facilmente trasformata in zoisite. 
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Il metasilicato che costituiva il pirosseno evidentemente doveva es- 
sere un sale di ferro, calcio e magnesio prevalentemente, ma però non 
doveva mancare di allumina ; e può aver data origine, col concorso del- 
l'acqua, alla clorite e al serpentino e, con quello della molecola albitica, 
all'anfibolo. E, poiché in queste trasformazioni del pirosseno non entra 
in giuoco il silicato calcico, è verosimile che questo ultimo abbia contri- 
buito, come si è già accennato, alla formazione della zoisite e, in unione 
al silicato di ferro, a quella dell'epidoto. 

Laboratorio di Mineralogia dell' Università. 
Pisa, 26 maggio 1903. 



Mentre stava correggendo le bozze di stampa di questa mia nota mi è per- 
venuto il Bollettino del Comitato Geologico (voi.* XXXIII 1902, n.°4) conte- 
nente la nuova memoria del Franchi dal titolo : Contribuzione allo studio delle 
roccie a glaucofane e del metamorfismo onde ébbei % o origine nella regione ligure- 
alpina occidentale. Sono ben lieto che le conclusioni alle quali sono giunto 
con le mie osservazioni petrografiche concordino con quelle fatte dall'egregio 
ingegnere. 
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Le fotografie furono tutte eseguite con ingrandimento di 30 diametri. Ec- 
cettuata la l a che è a nicols incrociati, le altre furono fatte a luce ordinaria. 

Fig. 1. — Gneiss a struttura minuta a mosaico. 

2. — Prasinite cloritica con struttura microocellare. 

3. — Prasinite anfibolica con epidoto, crocidolite, albi te. 

4. — Eufotide metamorfica con grosse lamine di diallagio. 

5. — Eufotide metamorfica con cristalli di lawsonite. 

6. — Diabase metamorfico. Grossa lamina di augite a sinistra; in alto 
a destra cristalletti di lawsonite. 
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Porfiriti dioriMe e andesiti del Montenegro 



Le cognizioni geologiche sul Montenegro, già dovute al Bocjé ( 1 ), al 
Tibtzb( 2 ), al Baldacci.( s ), all'HASSERT ( 4 ), ecc., ultimamente sono state accre- 
sciute dai lavori del prof. Vinassa de Regny ( 6 ), che si è occupato della parte 
orientale e meridionale di quel principato. Nella non breve escursione geologica 
che il prof. Vinassa fece nel Montenegro durante Testate del 1901, potè 
raccogliere, insieme a numerosissimi e diversi esemplari di rocce sedimen- 
tarie e di fossili, anche alcuni campioni di rocce eruttive. E gentilmente 
volle favorire a me, per uno studio chimico-microscopico, queste ultime, che 
appartengono alle porfiriti dioritiche, quarzifere e non quarzifere, e alle 
andesiti. 

Dei campioni messi a mia disposizione dal prof. Vinassa de Regny qui 
vivamente lo ringrazio. 

Porflrite diorltica quarzifera. 

La roccia, che fu raccolta a Eolascin, (*), lascia scorgere in una massa 
fondamentale, afanitica, verde-cupa, interclusi verdognoli di quarzo e di feld- 
spato, ambedue in dimensioni da uno a tre millimetri. 



(1) Esquisse géologique de la Turquie d'Europe. Paris, 1840. 

(2) Geologische Uebersicht von Montenegro. Jahrb. kais-kón. geolog. Reichaanstaìt. XXXIV Bd., 
II Heft, pag. 1, Wien 1884. 

(3) Ricognizione geologico-mineraria del Montenegro. Boll. R. Com. geol. ital. voi. XVII, 
pag. 416, Roma 1886. 

(4) Beitr&ge zur physischen Geographie von Montenegro. Petermann 's Mitth. Erg&nzunga 
Heft 115. Gotha 1895. 

(5) Tracce glaciali nel Montenegro, Rend. R. Acc. Lincei, voi. X, fase. 11,2.° semestre, pag. 
270, Roma 1901. — Appunti di geologia Montenegrina. Boll. Soc. Geol. It., voi. XX, pag. 575, Roma 
1901. — Osservazioni geologiche sul Montenegro orientale e meridionale. Boll. Soc. Geol. Ital., voi. XXI 
pag. 465. Roma 1902. 

(6) Ho italianizzato tatti i nomi delle località, come già fece nei suoi lavori il prof. Vi- 
massa di Regny. 
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Per i caratteri microscopici il feldispato porfirico è da riportarsi in 
gran parte ad un plagioclasio geminato polisinteticamente con la legge 
dell'albite, sebbene spesso la geminazione sia quasi totalmente mascherata 
da prodotti di alterazione. Nei pochi casi in cui mi fu possibile misurarne 
l'estinzione simmetrica ai due lati della linea di geminazione (010), i valori 
ottenuti furono di 6°-8°. Il plagioclasio è quindi un oligoclasio basico. Esso 
non soltanto presenta rotture, riempite dalla massa fondamentale che pure ne 
corrode i cristalli irregolarmente, ma anche spostamenti di parti di uno 
stesso individuo, e nell'interno racchiude in relativa abbondanza minerali 
secondari, provenienti dalla sua stessa alterazione o, più frequentemente, immi- 
grati in esso. Fra questi minerali secondari i più abbondanti sono l'epidoto 
e la clorite, dovendosi anzi ad essi il colore leggermente verdognolo mani- 
festato dai cristalli porfirici anche al semplice esame macroscopico; il caolino 
scarseggia; di mica bianca si hanno poche laminette piccolissime; e la calcite 
è tanto rara che la roccia trattata cogli acidi dà effervescenza appena visibile. 
Inclusioni fluide e solide di apatite, zircone, rutilo, sono molto rare. Quando 
il plagioclasio non sia corroso dalla massa fondamentale presenta netti con- 
torni cristallini, e per le misure prese i cristalli sembrano risultare dalle 

combinazioni di }001|, (010), {110j, (110), (021j, (021|. In pochissimi inter- 
clusi si ha poi un lieve accenno a struttura zonale, dovendosi però le diverse 
zone a termini plagioclasici che differiscono pochissimo fra di loro per acidità 
e che si aggirano tutti intorno alla composizione dell' oligoclasio. 

Se la maggior parte del feldispato porfirico è riferibile ad un oligoclasio 
basico, alcuni cristalli, la cui estinzione avviene a 0° rispetto all'allunga- 
mento, spettano all'ortoclasio, che, d'altronde, si sa non mancare quasi mai * 
nelle rocce dioritiche. 

Gli interclusi di quarzo sono abbondanti quanto quelli feldispatici. I 
singoli individui sono limpidi, arrotondati e corrosi dalla massa fondamen- 
tale tanto fortemente che spesso vi produce profondissime, irregolari inse- 
nature. Altre volte la massa fondamentale penetra nelle rotture dei cristalli, 
i quali non di rado sono riempiti anche da clorite ed epidoto. Le inclusioni 
fluide e quelle solide di apatite, zircone e rutilo sono qui pure molto rare. 
Si notano infine individui di quarzo formati da più parti spostate da azioni 
meccaniche, e con diverso orientamento ottico; né mancano, in altri casi, 
estinzioni ondulate e figure d'interferenza anomale. 

Intorno ai cristalli porfirici di feldispato e di quarzo si ha talvolta come 
una corona di un minerale verdolino, secondario, costituito da tante esilis- 
sime fibre, poco sinuose, associate a scarse squamette di clorite. Questo 
stesso minerale riempie in casi eccezionali anche le rotture del quarzo e del 
feldispato. Per la sottigliezza degli aciculi mi è riuscita impossibile un'esatta 
determinazione; ma credo trattisi di anfibolo actinolitico, analogamente a 
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quanto fu già riscontrato, per tacere di altri, dal Rita (*) in alcune porfiriti 
diorìtiche a quarzo, feldispato e anfibolo del gruppo dell'Adamello, e dal ' 
Melzi (*) nelle porfiriti anfiboliclie della catena Orobica settentrionale nelle 
Prealpi lombarde. 

Interclusi di anfibolo mancano del tutto nella nostra porfirite, ma alcune 
plaghe cloriti che, piuttosto rare, visibili nelle sezioni sottili, probabilmente 
non sono altro che un residuo della loro alterazione. Del resto non è nuovo 
il caso di porfiriti dioritiche, nelle quali l'anfibolo è completamente trasfor- 
mato in clorite e prodotti ferriferi; e il Riva stesso ( 8 ) ne ha descritte di 
simili provenienti dal gruppo dell'Adamello. 

La massa fondamentale della roccia sembra essersi consolidata in due 
tempi distinti. In un primo tempo si sono avuti dei microliti feldispatici, 
semplici o semplicemente geminati, allungati secondo lo spigolo (001) : (010), 
e con dimensioni variabili da 0, l a 0, 3 mm. Tali microliti feldispatici, che 
sono assai più freschi dei grossi interclusi, sembrano doversi riferire in parte 
airoligoclasio, in parte all'ortoclasio. La percentuale di 1, 52 di potassa, 
avuta all'analisi, conferma la presenza dell'ortoclasio. In un secondo tempo 
di consolidazione si è avuto un minutissimo aggregato ipocristallino di non 
facile interpretazione che, a fortissimo ingrandimento, sembra formato da 
base vetrosa, da granuli e plagherelle di quarzo e di feldispato, da squamette 
e fibrille di clorite, da poche masserelle caoliniche e da pochi granuletti di 
magnetite, più o meno limonitizzata, e di ematite. Per la sottigliezza degli 
elementi non può distinguersi nella massa fondamentale di ultima forma- 
zione il quarzo dal feldispato; ma per i resultati dell'analisi, che hanno dato 
un elevatissimo tenore in silice (73,02 °/ ), bisogna dedurne la preponde- 
ranza del quarzo, senza che possa escludersi il feldispato per la presenza 
delle masserelle caoliniche. La clorite e i prodotti ferruginosi, con molta 
probabilità, anche in questo caso, stanno a rappresentare un originario mi- 
nerale anfibolico della massa fondamentale, ora del tutto scomparso. 

Fra i costituenti accessori, sparsi nella pasta fondamentale, di originari non 
si hanno che apatite e zircone, rarissimo, ambedue in cristalletti bipiramidati 
ben definiti. Gli altri sono tutti secondari, e vanno ricordati, oltre magnetite, 
ematite e caolino, l'ilmenifce con orliccio leucoxenico, l'opale e il calcedonio. 

Dal complesso dei caratteri ritengo che questa porfirite quarzifera sia 
tutt'una con quella che si rinviene fra Kolascin e Stitariza che fu descritta 



(1) Le rocce paleovulcaniche del gruppo dell' Ada mello. Memorie R. Ist. Lombardo di Scienze 
e Lettere, voi. XVII, Vili della Serie III, fase. 6, pag. 159, Milano 1890. 

(2) Le porfiriti della catena Orobica settentrionale. Reud. R. Ist. Lombardo di Scienze e Let- 
tere, Serie II, voi. XXVIII, fase. 8, pag. 480, Milano 1895. 

(8) Mem. eit. 
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dal Foullon (*) come roccia a interclusi di quarzo e feldispato con preva- 
lenza del plagioclasio sull'ortoclasio. Qualche lieve differenza interessa solo 
la massa fondamentale, nella quale, secondo il Foullon, entrerebbe anche 
l'orneblenda decomposta, che nella roccia da me descritta è sostituita da 
clorito e da ossidi di ferro. 

L'analisi chimica mi ha dato i seguenti risultati: 

H»0 a 110* 0,26 

H*0 per arrov. .... 1, 72 

SiO* 73,02 

TiO f tracce 

CO* tracce 

Ph'O 5 0,14 

À1*0» 13,70 

Fe'O» 2,00 

FeO 1,14 

CaO 1,51 

MgO 2,04 

K'O 1,52 

Na*0 3,91 



100, 96 
P. spec. = 2, 69 

Come si è veduto, la roccia essendo un poco alterata, l'analisi probabil- 
mente non rappresenta più nella sua integrità la composizione dell' originaria 
porfirite. Non tenendo conto delle alterazioni subite dai primitivi minerali, 
poiché soltanto di poco possono aver variato la composizione chimica com- 
plessiva della roccia, e volendo dall'analisi, ridotta a 100 con esclusione di 
H*0 e Ph*0 5 e delle tracce di TiO*eCO*, ricavare, seguendo il metodo del 
Lobwinson-Lessino (*), le quantità molecolari dei componenti, la formula mag- 
matica della roccia, il suo coefficiente di acidità a, e il numero (3 delle sue 
molecole basiche per 100 molecole di silice, si ha: 



(1) Ueber die Eruptivgesteine Montenegro' s. Jahrb. kais-kon. geolog. Reichsanstalt XXXIV Bd. 
I Heft., pag. 102, Wien 1884. 

(2) Note sur la elassifUation et la nomenclature de* roches éruptives. Oompte renda da 
oongrès góologique international, VII session, pag. 52, St. Pótersbourg 1897. — Studien tiòer die 
Eruptivgesteint. Id., Id., pag. 193. 
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SiO* 
A1»0 8 

Fe»O s 

FeO 

CaO 

MgO 

K»0 

Na*0 



Percentuale 

73,88 
13,86 
2,02 
1,15 
1,53 
2,06 
1,54 
3,96 



Rapporti molecolari 

1,2232 1,2232 1,2232 

0, 1356 i 

' „„ 0,1482 0,1482 
0,0126 ) 

0,0160 

0,0273 [ 0,0943 « 

0, 0510 ) / o, 1744 

0, 0163 ) \ 

' ? n nani ! 

0, 0638 



?»• 



100, 00 

12,23 SiO»; 1,48 R»0 8 ; 1,74 RO, ovvero: 8,26 SiO»; ll»O s ; 1,18 RO. 

R»0 : RO = 1 : 1, 18; K»0 : Na»0 = 1:3, 91. 

a = 3, 95; p = 26. 

Confrontando ora nel seguente specchietto la costituzione magmatica 
della roccia del Montenegro con quella media data da sette varietà di por- 
finti quarzifere e riportata dal Loewinson-Lbssing stesso: 





SiO 8 


R 8 3 


RO 


a 


P 


8Ì0 8 


R 8 3 


RO 


R 8 : RO 


K 8 0:Na 8 Q 


Montenegro .... 
Media Porfiriti quarzifere 


12,23 
11,08 


1,48 
1,75 


1,74 
2,20 


3,95 
3,00 


26 
36 


8,26 
6,33 


1 
1 


1,18 
1,26 


1:1,18 
1:1,20 


1:3,91 
1:2,25 



risalta che la porfirite quarzifera del Montenegro si differenzia non poco dalle 
altre più comuni, e in special modo per la sua più elevata acidità. 

A questa stessa conclusione si viene naturalmente adottando il metodo 
chimico che 1 1 0sànn( 1 ) adopera per la classificazione delle rocce. 



(1) Vertuch ciner chsmischen Clatsifleation der Eruptivgesteine. Tsohermak 's miner. and 
petr. Mitth. Bd. XIX, Heft. 5-6, pag. 351, Bd. XX, Heft. 5-6, pag. 399, Band XXI, Heft. 5, pag, 
365, Wien 1900,1901, 1902. 

Il metodo dell'OsANN, come è noto, consiste nel ridarre l'analisi a 100, escludendo H*0, 
Ph 8 O* eco, e calcolando la totalità degli ossidi di ferro presenti a ossido ferroso, per poi de- 
darne i rapporti molecolari dei singoli componenti. Ridotti questi a lor volta a 100, viene sta- 
bilita prima di tatto la quantità di silice presente, unita, quando sia il caso, alla anidride tita- 
nica ecc., e indicata con 8. Fatto questo, si stabilisce la quantità totale complessiva degli 
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Per esso si ha infatti: 



SiO» 

A1»0» 

FeO 

CaO 

MgO 

K»0 

Na»0 



eroentuale 


Rapp. molec 


74,03 


122, 57 


13,89 


13,59 


2,98 


4,14 


1,53 


2,73 


2,07 


5,13 


1,54 


1,63 


3,96 


6,38 



Rapp. moleo. ridotti a 100 



78,48 


8,70 


2,65 


1,75 


3,29 


1,04 


4,09 



100,00 



156,17 



100, 00 



e quindi 



S78,48 A5,13 Cs,57 F^u N7,97 
C5,ff7 fe,43 



E confrontando nel seguente quadro tali valori con quelli dati dall' Osànn 
per i tipi più acidi di porfiriti quarzifere: 





S 


A 


C 


F 


N 


a 


c 


f 


Montenegro 

Electric Peak .... 
Indian Valley 


78,48 
76,51 
72,96 


5,13 
6,50 
6,03 


3,57 
3,38 
5,26 


4,12 
3,73 

4,38 


7,97 
7,30 
8,00 


8,00 
9,55 
7,70 


5,57 
4,97 
6,71 


6,43 
5,48 
5,59 



vien confermato che la nostra porfirite ha acidità maggiore di quella delle 
normali porfiriti quarzifere. 

Porfiriti dioritiche senza quarzo. 

Una prima varietà di porfirite dioritica senza interclusi di quarzo, rinvenuta 
a Eernize, ha aspetto fresco, e consta di una massa afanitica verde-chiara, 



alcali, che si unisce ad uguale quantità di allumina a formare il gruppo molecolare (Na,K) t O. Al* O* 
indicato con A. La rimanente allumina si combina con una quantità, uguale di calce, supplendo, 
in dencenza di essa, con l'ossido di magnesio, l'ossido ferroso ecc. a costituire il gruppo Ca O. Al 9 O s 
o più brevemente 0. Se resta un eccesso di calce, si unisce ai rimanenti ossidi, che formano nel 
loro insieme il gruppo F. Dopo aver determinato S, A t C, F y I'Osann stabilisce il rapporto fra soda 
e potassa, riducendo la somma loro a 10, e indicando con N il numero di molecole di soda ohe 
vi entrano. E infine, per comodità di calcolo, riduce, per tutte le rocce, la somma di A, C, F t a 20, 
e di ognuno dei tre costituenti determina le relative quantità proporzionali, che indioa con le let- 
tere a, e, f. 
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molto dura, macchiettata abbondantemente in rosso-cupo da plaghe di ematite 
e magnetite, associate, e disposte talora in modo assai bizzarro. Nella pasta 
fondamentale spiccano dei cristalli feldispatici lucenti, vitrei, lunghi uno o due 
millimetri. 

Al microscopio si scorge subito che gli interclusi sono tutti di feldi- 
spato. Il quarzo, come elemento porfirico, manca completamente. Il feldispato 
è in massima parte geminato polisinteticamente con legge dell'albite. Le estin- 
zioni simmetriche in alcuni casi, i più frequenti, danno valori di 5°-7°, 
in altri invece di 14°-17°; bisogna quindi ammettere come presenti oli- 
goclasio basico e andesina acida. Pochi sono i cristalli semplici o sempli- 
cemente geminati, riferibili ali 1 ortoclasio. Gli interclusi feldispatici sono 
spesso rotti, spostati e fortemente corrosi dalla massa fondamentale. I cristalli 
hanno aspetto assai fresco, non avendo dato origine per alterazione che a 
pochi granuli di epidoto, ma sono molto ricchi di inclusioni di magnetite ed 
ematite, che ora danno apparenza di un vero concrescimento micropoichilitico 
col feldispato, ora invece sembrano essere provenute dall'esterno, essendosi 
fatte strada attraverso le rotture dei cristalli porfirici che sono frequentissime. 
Altre inclusioni, assai meno copiose, sono dovute a clorite in lamelle, alla 
stessa massa fondamentale, e al solito minerale secondario di natura actino- 
litica, che in questo caso però solo eccezionalmente si dispone a modo di 
corona all'intorno dei cristalli di feldispato. 

Nella roccia vi sono poi plaghe espanse di una sostanza verde-cerulea, 
viriditica, accompagnata da pochi aciculi finissimi di antibolo actinolitico, 
da masse abbondanti di magnetite, più o meno litnonitizzata, e di ematite 
e da pochissima opale. Queste plaghe, costituite nel loro complesso da 
elementi tutti secondari, non sono che il prodotto di alterazione di preesi- 
stenti minerali, i quali, trattandosi di roccia dioritica, probabilmente do- 
vevano riportarsi all' antibolo. I prodotti ferriferi sono tanto abbondanti 
che ad essi è dovuta la macchiatura rosso-bruna, che la roccia eviden- 
temente manifesta anche ad occhio nudo. 

Minerali accessori sono ilmenite e apatite. 

Nella massa fondamentale la seconda generazione di microliti di feldi- 
spato (in parte oligoclasio, in parte ortoclasio) è poco rappresentata. Ha 
grande preponderanza invece l'impasto ipocristallino, estremamente minuto, 
di ter/a generazione, che, anche in questo caso, sembra costituito da vetro, 
da plagherelle di quarzo e feldispato, da squamette di clorite, da granuli 
di ematite e magnetite e da masserelle caoliniche. 

L'analisi chimica ha portato alla seguente composizione centesimale; 
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H'OallO 0,19 

H»0 per arrov.* 2, IO 

SiO* 56, 96 

TiO» 0, 31 

CO* tracce 

Ph*0 6 0,09 

A1»0» 14,65 

Fe»0» 9,16 

PeO 4,87 

CaO 4,56 

MgO I, 65 

K*0 0,85 

Na»0 4, 93 

100, 32 
P. spec. = 2, 90 

Dall'analisi, seguendo il metodo del Loewinson-Lessino, si ricava: 

Percentuale Rapporti molecolari 

SiO» 58, 16 0, 9629 ) 

TiO» 0,32 0,0040Ì°' 9669 °' %69 

A1»0» 14, 96 0, 1464 ) 

Fe»0* 9,35 0, 0584 j °' 2 ° 48 °' 2 ° 48 

FeO 4,97 0,0690\ 

CaO 4, 66 0, 0832 ( 0, 1938 \ 

MgO 1,68 0,0416) 0,2840 

K»0 0, 87 0, 0092 1 \ 

Na»0 5, 03 0, 0810 ) °' ° 902 

100, 00 

e quindi: 

9,67 SiO»; 2, ('5 R»O s ; 2, 84 RO, ovvero: 4, 72 SiO»; R*0»; 1,39 RO 

R»0:RO = 1:2,15; K s O:Na»0 = l :8,80 

a = 2, 15; = 51. 
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Confrontando nel seguente quadro i dati chimici così ottenuti per la 
nostra roccia con quelli medi riportati dal Loewinson-Lessing per le porfi- 
riti dioritiche non quarzifere: 



Montenegro 
Media porfiriti. 



SiO* 


R*Q 3 


RO 


a 


? 


Si0« 
4,72 


R'O 8 


RO 


R'O : RO 


K»0: Ha f 


9,67 


2,05 


2,84 


2,15 


51 


1 


1,39 


1:2,15 


1:8,80 


10,15 


1,87 


2,70 


2,40 


46 


5,43 


1- 


1,44 


1:2,16 


1:1,96 



apparisce palese una relativa corrispondenza nei due casi, differendone però 
notevolmente il rapporto tra K 8 e Na 8 0. 

Seguendo ora il metodo delPOsANN si ha dall'analisi: 

Bapp. moloc. Rapp. moleo. ridotti a 100 

63,60 
0,26 
9,66 

12,27 
5,49 
2,76 
0,61 
5,35 





Percentuale 


Bapp. mol 


SiO» . 


58,71 


97,20 


TiO» . 


0, 32 


0,40 


A1»0» 


15, 10 


14,77 


FeO . 


13,51 


18,76 


CaO . . 


4,70 


8,39 


MgO . . 


1,70 


4,21 


K»0 . 


0,88 


0,93 


Na»0. . 


5,08 


8,18 



100,00 152,84 100,00 

S 63,88 A 6,96 Cg,70 Fi6,82 Ns,07 
a 4,5 C2,8 fl2,7 

Più che ad ogni altra porfirite dioritica questa del Montenegro chimi- 
camente si avvicina al tipo suldenite di SchaubachhCitte. Però dal paragone 
fra i due tipi: 



S 



A 



Montenegro . . 
Schaubachhutte. 



63,86 
60,82 



5,96 

5,78 



3,70 
5,12 



P 



16,82 
17,30 



N 



8,97 
7,03 



4,50 
4,10 



2,80 
3,63 



12,70 
12,27 



non risulta corrispondenza perfetta, che nella nostra roccia l'acidità è un 
poco maggiore, il valore di G più basso o quello di N più alto. 
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Pure a Kernize fu raccolta un' altra varietà di porfirifce dioritica senza 
interclusi di quarzo. Nella solita pasta verde, uniforme, afanitica, sono in 
abbondanza disseminati dei cristalli porfirici di feldispato, fortemente caoli- 
nizzati, con abito tabulare e con dimensioni di tre millimetri circa. 

ÀI microscopio gli interclusi di feldispato si mostrano molto alterati 
con abbondante produzione di caolino, di opale, di calcite; l'epidoto e la 
mica bianca tra questi prodotti secondari sono molto scarsi. Spesso dell'ori- 
ginario feldispato non rimane che un orlo esterno e talora nemmeno questo,' 
ma la sola sua forma. In alcuni pochi cristalli meno alterati la geminazione 
dell' albite, cui si associano, molto raramente, quelle di Garlsbad e del pendino, 
fa riconoscere la natura plagioclasica del feldispato, che in questo caso pure 
si manifesta come un termine oligoclasico-andesinico.In altri cristalli, rarissimi, 
i caratteri ottici sono quelli dell'ortoclasio e i suoi individui sono ora sem- 
plici, ora geminati a Garlsbad. Nei feldispati non mancano inclusioni di 
apatite e di zircone. 

Minerali accessori, oltre apatite, zircone, epidoto, ecc., sono magnetite e 
ilmenite. 

La massa fondamentale è uguale a quella della roccia precedentemente 
descritta; solo questa è assai più alterata e vi entra poi come prodotto secon- 
dario anche la calcite. 

L'analisi chimica ha dato: 

H*0 a 110° 0, 24 

H*0 per arrov. .... 1. 70 

SiO» . . ' 64, 87 

TiO* 0,42 

CO» 1, 06 

Ph'O* 0,20 

Àl'O 8 14,28 

Fe*0 8 ì 

FeO P 5 ' 75 

CaO 5,47 

MgO 2,01 

K«0 0,87 

Na«0 3,51 



100, 88 
spec. = 2, 87 



(') Dosati oomplessiTamente qui e nell'anali*! tegnente a Fe'O*. 
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Per la forte alterazione subita dalla roccia e svelataci dall'esame micro- 
scopico, non credo che V analisi rappresenti più la composizione magmatica 
originaria. Rinunzio quindi a stabilirne la natura in base alle classificazioni 
chimiche del Loewinson- Lessino e dell' Osann. Ma anche essa è certamente 
una porfirite dioritica senza quarzo porfirico. 

Da Hasanaz proviene una terza varietà di porfirite dioritica non quar- 
zifera, che in una massa afanitica verde-chiara lascia scorgere rari cristalli 
porfirici di feldispato caolinizzati. All'esame macroscopico non può distin- 
guerai dalle porfiriti descritte in precedenza; e tutte rassomigliano molto 
ai cosidetti clorofiri di Quenast. 

P. spec. = 2, 86. 

Al microscopio però si nota non poca diversità, specialmente per quel 
che riguarda la massa fondamentale. Nella roccia di Hasanaz questa è gran- 
demente prevalente ed olocristallina ed ha struttura assai meno minuta di 
quella delle altre porfiriti. È costituita quasi essenzialmente da un aggregato 
granulare di quarzo e feldispato, cui si uniscono elementi secondari come 
clorite e sostanza viriditica, magnetite ed ematite, calcite, opale e calcedonio, 
caolino, antibolo actinolitico in aghetti. Sparsi inoltre molto raramente in 
questa massa olocristallina sono apatite e ilmenite. La seconda generazione 
di feldispato è qui ridotta a pochissimi microliti, che in certe sezioni poi 
mancano del tutto. 

Gli interclusi di feldispato di prima generazione sono alteratissimi; al 
posto loro si hanno calcite, caolino, opale e calcedonio. Dai cristalli meno 
alterati si deduce però la presenza di un plagioclasio acido, forse oligoclasio 
basico, e di ortoclasio. ' 

In appendice alle rocce dioritiche do qualche cenno descrittivo su di 
un piccolo frammento di roccia proveniente da Bolijevici. 

Macroscopicamente il frammento ha un bel colore verde-cupo ed è as- 
sai duro. 

In sezioni sottili, osservato al microscopio, si mostra costituito da silice 
calcedoniosa, da silice opalina, e da clorite, accompagnata quest'ultima da 
prodotti limonitici che spesso la imbrattano. In una sola sezione potei notare 
cinque cristalli feldispatici di abito porfirico; tre dei quali erano riferibili ad 
un plagioclasio polisinteticamente geminato con legge dell' albite, e gli altri 
due all'ortoclasio con geminazione di Carlsbad in un caso, di Baveno nel- 
l'altro. In tutti i preparati sottili poi si scorge qualche raro cristalletto di 
apatite. 

All'analisi chimica, si ebbe conferma della determinazione microscopica 
fatta, avendo avuto: 
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HK) a HO" '3,00 

H»0 per arrov.» ... 2,68 

SiO* 78,97 

00* tracce 

Ph»0 6 tracce 

A1»0 8 1,79 

Fe*0» i 

FeO I • 8 ' U 

CaO 0,68 

MgO 2,11 

K*0 2,61 

Na*0 0,40 

S 0,22 



100, 60 



I minerali che compongono la roccia, eccezion fatta dei pochi cristalli 
di feldispato, sono secondari e sono quelli stessi che si ritrovano, quali pro- 
dotti di alterazione, nelle porfiriti dioritiche già descritte. Senza preten- 
dere di stabilire la genesi di questo piccolo frammento, di cui non conosco 
le condizioni di giacitura, può però ritenersi che esso sia derivato dall' al- 
terazione di originarie porfiriti di tipo dioritico. 



Andesite anflbolica. 

Questa roccia, raccolta a Bolijevici, ha colore bruno-rossigno, aspetto 
afanitico, e lascia scorgere ad occhio nudo piccoli interclusi lucenti, vitrei 
di feldispato, e, in minor quantità, altri verdastri di anfibolo. Macroscopica- 
mente osservata la roccia sembra pochissimo alterata. 

Studiata al microscopio presenta una massa fondamentale priva del tutto 
di microliti feldispatici, e ricchissima di granuletti di magnetite e di ematite, 
i quali ne mascherano la struttura, che parmi per altro microfelsitica. La 
colorazione rosso-bruna della roccia devesi appunto alla ricchezza in ossidi di 
ferro della massa fondamentale. Porfiricamente disseminati in questa sono ab- 
bondanti cristalli di feldispato e di anfibolo. 

I cristalli di feldispato hanno dimensioni che si aggirano intorno a 1 mm. 
in lunghezza e a 0,3 mm. in larghezza, abito tabulare allungato nel senso del- 
l'asse verticale e apparenza microtinica. Per quanto in generale assai corrosi 
dalla massa fondamentale per alcune misure angolari prese fu possibile rico- 
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noscere le forme |001j, }010|, |H0j, JlTOj. Gli individui di feldispato presen- 
tano geminazioni con legge dell'albite e più raramente con quelle di Carlsbad 
e del pendino. Vi si possono inoltre notare unioni e compenetrazioni irrego- 
lari. La rifrazione è sempre assai più elevata di quella del balsamo. L'estin- 
zione nella zona approssimativamente normale a (010) in alcuni casi si aggira 
intorno a 20°-23°, in altri, più frequenti, raggiunge 32°-38°. Bisogna quindi 
ammettere come presenti e andesina e miscele basiche labradoritiche-bitowni- 
tiche, con prevalenza di quest'ultime, come è avvalorato anche dal forte 
tenore in calce avuto all'analisi. Frequenti e belli sono gli esempi di cri- 
stalli zonati. In generale le diverse zone differiscono fra loro di poco per 
acidità; ma in due sezioni secondo (010) si è avuto, rispettivamente, riferen- 
dosi allo spigolo (010): (001): 

i n 

periferia 23° 17° 

zona media 29° 25° 

porzione interna 38° 36° 

da cui deducesi che dal centro alla periferia si passa gradatamente da termini 
molto basici, anortitici-bitownitici, alla labradorite e infine all' andesina 
basica. Termini più acidi dell'andesina sembrano mancare nella roccia. 

Nell'interno dei cristalli feldispatici si annidano prodotti secondari ora 
verdi, e sembrano in tal caso anfibolici e cloritici, ora giallastri, forse epi- 
dotici, accompagnati da prodotti ferruginosi. La calcite, e più ancora, il caolino 
e la silice libera, sia sotto forma di quarzo che di calcedonio, sono molto 
scarsi e per questo e per il loro modo di presentarsi credo che quei prodotti 
secondari verde-giallastri sieno provenuti dall'esterno, essendosi fatti strada 
per le numerose fessure che presentano i cristalli feldispatici. E frequente il 
caso che essi prodotti secondari si distribuiscano zonalmente ; ed è raro invece 
quello di interclusi feldispatici riempiti tanto da lasciare solo libero un orlo 
esterno. Le inclusioni del feldispato sono dovute a particelle vetrose, distri- 
buite quasi sempre esse pure in serie zonali. Inclusioni fluide e solide di apa- 
tite, zircone e rutilo sono molto più rare. Si osservano anche deformazioni 
meccaniche, che si palesano con abito frammentario dei cristalli feldispatici, 
con rotture, con estinzioni ondulate, ecc. 

Gli interclusi di anfibolo, geneticamente anteriori a quelli di feldispato, 
sono un poco meno diffusi di essi ed hanno dimensioni un poco minori, 
difficilmente raggiungendo in lunghezza il millimetro. Sono riferibili all'or- 
niblenda in cui si ha : 

a = giallo-chiaro. 

6 = verde-giallastro o verde rossastro-bruno. 

C = verde-olivastro piuttosto intenso. 
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Questo anfiboLo ha spesso contorno opacitico nerastro o grigio-nerastro 
di magnetite, più o meno ossidata, sfaldatura prismatica evidentissima ed 
estinzione rispetto a. quest' ultima a 0° o vicinissimo a 0°. Per altera- 
zione a spese dell'antibolo si forma sovente della calcite, della clorite e dei 
prodotti ferruginosi, e in certi casi, piuttosto rari, sembra siasi liberata an- 
che della silice e sempre più sotto forma di calcedonio che di quarzo. 

In seguito a confronti fatti con sezioni esistenti in laboratorio, questa 
roccia rassomiglia grandemente all'andesite anfibolica di Baghtché-Déré nel 
bacino boratifero di Sultan-Tchaì'r, descritta da G. D'àchiardi l ). 

Differenza vi ha solo nella massa fondamentale, che mentre nella roccia 
del Montenegro è priva di microliti feldispatici, non ne manca nell'altra. 

L'analisi della roccia del Montenegro mi portò ai seguenti risultati: 

H 8 0all0* 0.53 

H 2 per arrov.° 1.55 

SiO* 58. 57 

TiO* 0.24 

CO 2 1.57 

Ph'O 6 0.13 

A1*0» 16.81 

Fe 2 8 2.96 

FeO 4.46 

MnO . tracce 

CaO 7.70 

MgO 2.15 

K*0 1.24 

Na 2 ....!.... 3. 16 



101.07 
P. spec. = 2.81 

Per il metodo del Loewinson-Lessing, non tenendo calcolo del carbonato 
di calcio che entra nella roccia con 1. 57 °/ di CO 2 e con 2. 00 °/ di 
CaO, si ha: 



l 1 ) Rocce eruttive del bacino boratifero di Sultan-TchaXr. Atti Soc. Tose. Se. Nat., Proc. Verb. f 
Voi. IX, pag. 149. Pisa, 1894. 
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Percentuale 


Rapporti molecolari 


SiO* 
TiO* 


. 61.46 
. 0.25 


j 1,0206. . . 1.0206 
0.0031 j 


A1*0» 
Fe*0* 


. 17. 64 
3.11 


0. 1726 ) 

0. 1920. . . 0. 1920 
0.0194 j 


FeO 


4.68 


0. 0650 \ \ 
0. 1068 [ 0. 2278 i 
0.0560 ) \ . . 0,2951 


CaO 


5.98 


MgO . 


2.26 


K*0 
NaK) 


1.30 
. 3.32 


0. 0138 j n Mnn \ 

0.0673 1 

0.2535 / 



100. 00 

10,21 SiO*; 1,92 R*O s ; 2,95 RO, ovvero: 5,32 SiO»; R*O s ; 1,54 RO 

R*0: RO = 1: 3,38; K»0: Na*0 = I: 3,88 

a = 2,34; p = 48 

La corrispondenza chimica fra questa andesite e quelle riportate dal 
Loiwinson-Lessino è quasi perfetta, come apparisce dal seguente quadro : 





SiO* 


ro» 


RO 


a 


P 


SiO* 


R*0 S 


RO 


R'O : RO 


P0:lrt 


Montenegro . . 
Media andesiti . 


10,21 
9,91 


1,92 
1,88 


2,95 
3,16 


2,34 
2,21 


48 
50 


5,32 
5,27 


1 
1 


1,54 
1,68 


1:3,38 
1:2,81 


1:3,88 
1:2,90 



Per il metodo dell 9 Osànn dalPanalisi centesimale di questa andesite anfi- 
bolica si ha: 
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E. 


MAXASSE 






Percentuale 


Bapp. moleo. 


Bapp. molec. ridotti a 100 


SiO* . . 


61.66 


102. 09 


66.64 


TiO* . 


0.25 


0.31 


0.20 


Al'O» . . 


17.70 


17.32 


11.31 


FeO . . 


7.50 


10.42 


6.80 


CaO . 


6.00 


10.71 


6.99 


MgO . 


2.26 


5.60 


3.66 


K»0 . 


1.30 


1.38 


0.90 


Na'O . 


. 3.33 


5.36 


3.50 



e quindi 



100. 00 



153. 19 



100. 00 



1,84 A*,40 Ce,9i Pio,64 N^» 
a4,08 C6,32 f9,65 



onde analogia grandissima colle andesiti anfiboliche di Rincon de la Vieja e 
del Monte Hood, le cui caratteristiche chimiche tolgo dallo stesso Osann e 
metto a confronto con quelle avute dalla roccia del Montenegro nel se- 
guente prospetto: 



Montenegro 

Rincon de la Vieja . . 



66,84 



A 



4,40 



67, 55 j 4,75 



C 



N 



4,03 



Monte Hood ! 66,00 ■ 4,10 ! 7,26 11, 22! 7,70 



6,91 il0,54! 7,95 

Ì ! 

7,00 8,93! 8,05 , 4,59 

3,63 



c ! f 



6,32 : 9,65 

6,77 I 8,64 

i 

6,43 ! 9,94 



La nostra roccia può con grande approssimazione considerarsi come un 
termine intermedio fra gli altri due. 

Laboratorio di Mineralogia dell 1 Università. 
Pisa, 19 luglio 1903. 
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Notizie sol giacimento cinabrifero di Kara-Barnn nell'Asia Minore 



Il signor Ettore Coulant ingegner capo delle miniere ottomane a Co- 
stantinopoli, agli ultimi del mese di maggio mi scriveva dei resultati ottenuti 
in alcune ricerche minerarie istituite nella parte estrema N. E. della penisola 
di Kara-Barun (provincia di Smyrne) nell'Asia Minore, allo scopo di rico- 
noscere un giacimento cinabrifero. Mi inviava nello stesso tempo alcuni cam- 
pioni delle rocce più importanti ritrovate in connessione col giacimento, onde 
volessi prenderli in esame. 

I lavori di ricerca furono condotti in una zona di terreno a mo' di qua- 
drilatero irregolare i cui quattro vertici sono occupati dalle seguenti lo- 
calità: Tépéyuz a N., Akhyrly a N.E., Jàpedjik a 3. E. ed Taita a S. 0. 

La roccia in cui furono praticati pozzi e gallerie è uno schisto nerastro 
eminentemente metamorfico traversato, ove le ricerche assunsero maggior 
sviluppo, da una roccia quarzosa a struttura brecciata con in media dal 2,25 al 
2,50 °/o di Hg. In questa, che ha approssimativamente una direzione N.-S., 
fu escavato un pozzo per oltre venti metri e a circa la metà altezza fu con- 
dotta verso E. e verso 0. una galleria, la quale traversata la roccia cinabrifera 
per uno spessore di circa 8 metri, si internò per poco ad 0. nello schisto meta- 
morfico, che fu constatato contenere 0,30 °/o di Hg. Fu inoltre prolungata 
a'1 E. sino a venire a sboccare a giorno, ed incontrò, accanto alla roccia 
quarzosa cinabrifera, per due o tre metri di ocre gialle e rosse provenienti 
dalla decomposizione delle piriti e quindi lo scisto metamorfico, ma molto 
povero in cinabro e assai ricco in noduli di pirite. 

La formazione scistosa, che fu traversata ad E. solo per circa 20 metri 
da questa galleria, si continua ancora per oltre un cento metri esplorati per 
mezzo di pozzi e viene a contatto con un calcare cretaceo ad ipp uriti, mentre 
ad 0. è bruscamente interrotta dall'apparire di rocce basaltiche. 

In essa si notano inoltre in vicinanza del calcare (verso S.) dei filon celli 
quarzosi essi pure cinabriferi, che hanno presso a poco direzione normale a 
quella della roccia cinabrifera e possono quindi considerarsi come dei pic- 
coli filons-croiseurs. 
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Di tale scisto metamorfico ebbi due piccoli campioni dai quali non mi 
fu possibile ottenere sezioni idonee ad un accurato studio microscopico, es- 
sendo roccia che sparisce con tutta facilità sulla ruota, onde dovei conten- 
tarmi di osservare alcuni frammenti ridotti non molto sottili e che mi mo- 
strarono grande abbondanza di quarzo e di sostanze torbide e opache, per 
la massima parte di natura argillosa e carboni osa. 

Del basalto ebbi due campioni, che macroscopicamente si distinguono 
per essere l' uno di colore quasi nero a struttura compatta, l'altro nero-gri- 
giastro, e con numerose cavità più o meno rotondeggianti; nell'uno e nel- 
l'altro anche macroscopicamente si scorgono piccoli cristallini verde-cupi, 
talora verde-rossastri di olivina. Osservati in sezioni sottili al microscopio 
mostrano tanto l'uno quanto l'altro una massa fondamentale ipocristallina con 
evidentissima struttura fluidale delle listarelle feldispatiche immerse iu una 
pasta vetrosa incolora, o leggermente tinta in marrone, e rincalzate da liste 
e granuli di augite, grandemente alterati e ridotti nel basalto vacuolare. 

Il basalto compatto mostra assai numerosi cristalli idiomorfi di prima 
segregazione di olivina e di augite, nonché alcuni nuclei vetrosi ; l'altro ha 
cristalli di olivina completamente alterati e tinti in rosso cupo, e quelli di 
augite essi pure alterati e rarissimi, ma più abbondanti i noduli vetrosi e 
numerosi vacui più o meno rotondi con le pareti tappezzate da sostanza ve- 
trosa. 

Il feldispato è sempre di seconda generazione, di apparenza fresca, in 
listarelle molto allungate secondo lo spigolo (001) : (010), geminate secondo 
la legge dell'albite, e sono per la rifrazione e per l'estinzione da riferirsi 
alla labradorite. 

I cristalli di augite di prima generazione mostrano spesso, oltre le linee di 
sfaldatura caratteristiche della specie, avanzi di contorno cristallino, ma dalle 
misure prese non ho ottenuto valori attendibili per la determinazione delle 
forme. Perifericamente mostrano talora un piccolissimo orliccio di calcite 
prodottosi per la loro alterazione. 

L'augite di seconda generazione è assai fresca nel basalto compatto, al- 
teratissima e spesso difficilmente determinabile nell'altro. Si presenta in 
forma di microliti idiomorfi assai allungati e in granuli di color verdolino 
chiaro molto piccoli e con vivaci colori di interferenza. 

II peridoto è assai abbondante nei due tipi di basalto e solo come dissi 
si differenzia per il grado di alterazione; abitualmente idiomorfo, si premuta 
però spesso in cristalli arrotondati e corrosi. Numerose sono le sezioni rom- 
biche, quadrate e specialmente esagonali da me osservate nelle quali potei 
determinare con sicurezza le forme seguenti: 
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Misurati Calcolati (*) 

(110): (lì 0) 130M31* 130° 3' 

(021): (021) 80°-81* . 80° 54' 

(101):(l"01) 77°-78* 76° 54' 

Assai abbondanti le inclusioni vetrose e di cristallini di magnetite. 

I cristalli sono spesso molto alterati ; anzi nel basalto vacuolare si può 
dire che essi sieno completamente trasformati in ossidi di ferro, onde il 
colore più o meno rosso delle sezioni loro, e insieme a questi si hanno aree 
a vivacissimi colori di interferenza, come nei carbonati di calcio o di ma- 
gnesio, le quali danno effervescenza con gli acidi. 

Molto abbondanti i granuli neri metallici di magnetite spesso con accenno 
ad idiomorfismo e più o meno alterati, insieme ad altri meno abbondanti di 
ferro titanato con prodotti leucoxenici. La base vetrosa è in quantità molto 
ragguardevole sovratutto nel basalto vacuolare e, quando il vetro costituisce 
nuclei che abbiano un certo sviluppo, non è raro scorgervi nell'interno al- 
cuni prodotti di devetrificazione (trichiti, sferuliti). 

La roccia quarzosa brecciata che costituisce il minerale cinabrifero mostra 
frammenti angolosi di vario colore, per il solito nerastri, o coloriti ora in 
giallo, ora in rosso più o meno intenso, con aree, verosimilmente feldispa- 
tiche, completamente caolinizzate, il tutto cementato da una pasta finamente 
granulare di color grigiastro in cui si vedono piccole aree di minutissimi 
granuli cinabriferi. Le sezioni sottili mostrano trattarsi di una roccia quar- 
zitica frammentaria, in cui gli elementi cementati sono per la massima parte 
grandemente alterati e non riconoscibili ; però si possono tuttora determinare 
alcune aree con accenno a struttura scistosa, costituite da quarzo e poca 
mica bianca e che devono rappresentarci frammenti della roccia scistosa 
iacassante. A queste se ne accompagnano altre completamente trasformate 
in prodotti ferruginosi, e in fine assai numerosi cristalli di quarzo tutti fran- 
tumati con polarizzazione d'aggregato ed estinzioni ondulate. Il cemento è 
costituito da quarzo minutissimamente granulare in cui si vedono disseminati 
alcuni prodotti, pure minuti, di alterazione, per il solito ferruginosi e il cinabro 
in grani piccolissimi ora sparsi, ora riuniti a costituir delle vene o dei nidi 
con il vivace colore rosso caratteristico per luce riflessa. Dalla osservazione mi- 
croscopica di questa roccia non vi può esser dubbio che il cinabro si sia deposto 
insieme alla silice del cemento, che riunì fra loro i diversi materiali che trovò 
nella frattura per cui si fece adito la mineralizzazione, fra cui predominano 



(1) Dama. A System of Mineralogy. Sixth Ed.; pag. 451, New-York, 1892. 
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i frammenti della roccia scistosa incassante. E certo il formarsi di tale frattura 
attraverso gli scisti e la sua mineralizzazione devono essere in stretta con- 
nessione con T eruzione basaltica. La mineralizzazione fu opera di acque sili- 
cifere che contenevano in soluzioni sali di mercurio e di ferro; che non solo 
si fecero strada attraverso la frattura che si era prodotta negli scisti e che 
fu mineralizzata, ma che penetrarono anche nella formazione scistosa che 
troviamo più o meno parcamente cinabri ferae pi ri tiferà. Per azioni successive 
poi le piriti alterandosi dettero luogo a quelle ocre gialle e rosse che accom- 
pagnano la roccia cinabrifera. 

Questa roccia per il suo colore grigio-marrone potrebbe rammentare la 
frailesca di Almaden, ma l' osservazione microscopica dimostra che con essa 
non ha a comune che la natura frammentaria e il colore, e non la composi- 
zione, avendo la frailesca i suoi frammenti costituiti da quarzo, calcare, do- 
lomia, scisto e serpentino cementati da una pasta feldispatica 

Il tenore in mercurio del minerale cinabrifero di Eara-Barun non è certo 
molto ragguardevole, ma può sperarsi che come successe per altri giacimenti 
idrargiriferi, esso vada aumentando con la profondità, e il ritrovamento di 
alcuni ciottoli quarzosi contenenti il 45 °/ di Hg in un torrente vicinis- 
simo ai lavori di esplorazione, può costituire un buon indizio della ricchezza 
del giacimento. 

Laboratorio di Mineralogia dell' Università. 
Pisa, 5 luglio 1903. 
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Rocce della Penisola di Buri (Colonia Eritrea) 



La penisola di Buri, situata a S. E. di Massaua tra il golfo di Zula 
ed il canale Sud di Massaua, è occupata in gran parte, come si rileva 
dalla carta geologica del Baldacci 1 ), da stagni salati e pianure saline. 
Le coste, secondo quanto dice il Marini *) in un suo recentissimo la- 
voro, sono nella parte settentrionale, da lui specialmente visitata, molto 
frastagliate e costituite ora da scogliere di calcare corallino, ora da sab- 
bie e da detriti granitici alluvionali. Dallo Stagno Salato verso Ingàl e 
quindi in direzione SSE-NNO la penisola è percorsa dalla catena 
dei Monti Auan, le cui rocce sono comprese nella carta surricordata 
sotto il titolo generico di lave trachitiche e basaltiche della costa ; pertanto 
né Bucca 3 ) né Sabatini 4 ), che illustrarono appunto le rocce raccolte dal 
Baldacci, danno alcun cenno di quelle provenienti da questa località. 

Il Marini, che per incarico dell'Istituto geografico militare compiè 
nella penisola di Buri una campagna topografica nel 1901-902, inviava 
al principio di quest'anno numerosi campioni di rocce da studio al La- 
boratorio di Mineralogia dell'Università di Pisa. Avendo, dietro invito 
del prof. 6. D'Achiardi, esaminate quelle della penisola di Buri, com- 
piuto il gradito dovere di ringraziare il sig. Marini per il materiale for- 
nito, passo a darne una breve descrizione. 



£ ) Mem. descr. della Carta geol. d'It. Voi. VI, Roma, 1891. 

*) Escursione lungo le coste settenirionili della pznisola di Burì e isole adia- 
centi Boli. Soc. Geogr. It. Fase. IV-V. Roma 1903. 

a ) Contribuzione allo studio geologico delV Abissinia. Atti Acc. Gioenia di Se. 
Nat. Ser. IV, voi. IV. Catania, 1902. 

4 ) Sopra alcune rocce della Colonia Eritrea.BoM. R. Com. geol, d'It. Roma, 
1895, n.o 4; 1897, n.° 1; 1899, n.° 2. 
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Sulla distribuzione geografica delle rocce da me studiate, seguendo 
un abbozzo di carta gjjlogica gentilmente comunicatami dal Marini 
stesso, e che credo di prossima pubblicazione, si può dire come nella 
parte meridionale della catena dei Monti Auan, e precisamente nella 
regione Adir, tra il Monte Gheluale ed il Monte Durèli, sia raccolta la 
maggior parte di esse e cioè: marmo, lipariti, porfidi quarziferi e diabase, 
nella parte media del gruppo montuoso si trova il granito e nella set- 
tentrionale di nuovo granito, lipariti, porfidi quarziferi, e basalte. 

Fegmatlte microclinica di Monte Galigdò (Regione Salcàlada). 

Questa roccia è costituita principalmente da grossi elementi feldispa- 
tici di colore roseo; qua e là si notano delle laminette di mica bianca e di 
mica nera in quantità pressoché uguali, nonché delle piccole masserelle 
quarzose; questi ultimi minerali sono grandemente subordinati rispetto 
al primo. 

Osservando al microscopio le sezioni sottili si riconosce subito come 
i grossi cristalli di feldispato roseo sieno quasi esclusivamente di micro- 
elino con la caratteristica struttura a grata sempre evidentissima (tav. II, 
fig. 1). È poco alterato, limpido, spesso rotto in vario senso, e contiene 
frequenti inclusioni ferruginose. 

Gli altri minerali che costituiscono la roccia sono raggruppati nei 
brevi spazi esistenti tra l'uno e l'altro cristallo di microclino e talvolta 
sembrerebbero penetrare nelle rotture di esso (tav. II, fig. 1). 

L'ortose è assai raro e raro pure l'oligoclasio, ambedue assai freschi. 
Piuttosto abbondante, invece, è il quarzo limpidissimo e con le abituali 
inclusioni liquido-gassose ; poco frequente è la mica originaria, sia mu- 
scovite, sia biotite, mentre spesso si incontrano neir interno dei cristalli 
di microclino degli straccetti contorti muscovitici secondari; minerali ac- 
cessori sono : apatite, rutilo e limonite. 

Lipariti. 

Le rocce di tipo liparitico, che descrivo riunendo i vari campioni 
secondo la località in cui furono raccolti, sono forse le più abbondanti 
fra quelle da me studiate, e, salvo lievi differenze, sembrano assai simili 
tra di loro. In generale sono piuttosto alterate, onde spesso assai diffi- 
cile e talora addirittura impossibile riesce la determinazione esatta di al- 
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cune fra le specie minerali che le compongono; peraltro certi caratteri 
costanti ed essenziali fanno riferire non dubbiosamente queste rocce alle 
forme effusive del magma granitico. 

3f. Gkeluale (a S. E.). — È una roccia compatta, ruvida al tatto, di color 
giallo cedo, nella cui massa fondamentale afanitica si osservano dei cri- 
stalli porfirici di feldispato biancastro caolinizzato. Qua e là si notano 
delle macchie di colore giallo-ruggine assai intenso, evidentemente dovute 
all'accumularsi di prodotti secondari limonitici. 

Al microscopio si nota una grande prevalenza della massa fonda- 
mentale, che è costituita da un minuto aggregato di quarzo in granuli 
allotriomorfi e di microliti feldispatici : il quarzo, con dimensioni sempre 
assai piccole, ha grande preponderanza; i microliti feldispatici, semplici, 
allungati secondo lo spigolo (001): (010), sono riferibili per la rifra- 
zione e per l'estinzione loro all'ortoclasio. Si nota infine un minerale 
micaceo alteratissimo accompagnato da abbondanti prodotti secondari 
ferruginosi. 

I cristalli porfirici sono quasi tutti di ortoclasio in sezioni tabulari 
secondo (010), di rado allungate, e di dimensioni variabili. Sono per lo 
più semplici, ma si notano anche dei geminati di Garlsbad. Il plagio- 
clasio è raro e, per l'alterazione avanzatissima, di incerta determinazione; 
pure, per l'estinzione simmetrica che sembra avvenire a pochi gradi 
dalla linea di geminazione, credo vada riferito all'oligoclasio. Nelle fre- 
quenti rotture degli interclusi feldispatici penetra sempre la massa fon- 
damentale; come inclusioni si notano delle laminette di mica nera. Tutti 
i feldispati, sia di prima, sia di seconda generazione, sono alteratissimi 
con produzione di caolino, poca calcite ed epidoto. 

La magnetite è sparsa in tutta la roccia, ma non è molto abbondante, 
mentre è frequentissima la limonite secondaria; presente, ma non in 
gran copia, è la calcite pure essa come prodotto di alterazione. Come 
minerali accessori infine si notano rari cristallini di zircone, ferro tita- 
nato ed apatite. 

La roccia, ad un saggio chimico quantitativo, ha dato una percen- 
tuale di 72,20 di silice, confermante la prevalenza del quarzo nella 
massa fondamentale. 

La roccia risulta simile, se non addirittura uguale, alla liparite gra- 
nofirica di Agordat recentemente studiata da G. D'Achiardi *). 



*) Descrizione di alcune rocce della Colonia Eritrea. Mem. Soc. Tose, di Se, 
Nat. Voi. XVI1L pag. 17; Pisa, 1902. 
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'Pozzi Laerima (un km. a N.). — L'esemplare ha colore grigio ros- 
sigiio e poca consistenza a causa dell'avanzata alterazione. Nella massa 
fondamentale appaiono molto scarsi i cristalli porfirici, che facilmente si 
riconoscono per feldispato quasi del tutto trasformato in prodotti secon- 
dari, con prevalenza del caolino. 

La massa fondamentale, osservata al microscopio si presenta formata, 
come per la roccia precedente, da un aggregato di quarzo e di microliti 
feldispatici. Qui però, oltre all'ortoclasio, sembrerebbe presente anche un 
plagioclasio, al quale riferirei alcuni microliti che hanno ancora una in- 
certa traccia di struttura polisintetica. Però, a cagione del suo stato di 
alterazione, non posso precisare a quale termine il plagioclasio appar- 
tenga, giacché ogni misura o determinazione della rifrangenza è addirit- 
tura impossibile. In ogni modo, per la natura della roccia, credo che si 
tratti di un termine acido. È pure presente nella massa fondamentale 
un minerale forse micaceo, stracciforme, bruno-verdastro, molto alterato. 

Gli elementi porfirici sono del tutto trasformati in caolino e sembrano 
essere stati originariamente di feldispato. 

Fra i minerali secondari od accessori si notano, oltre al caolino, li- 
monite, magnetite, calcite ed un poco di sostanza cloritica. 

Passo Gaiigolò. — Al passo Galigolò è stato raccolto un campione di 
roccia di color bruno a massa fondamentale afanitica ed a segregazioni 
porfiriche di feldispato fortemente caolinizzato. 

Per l'alterazione profonda della roccia riesce assai difficile ed incerta 
la determinazione di alcuni minerali al microscopio. Quarzo e feldispato 
sono qui pure i costituenti principali della massa fondamentale: il primo 
è minutamente granulare, l'altro è in listerelle che hanno per lo più strut- 
tura polisintetica e solo eccezionalaiente si presentano costituite di un 
solo individuo. La rifrazione è sempre minore di quella del quarzo; del- 
l'estinzione si giudica assai male a causa dei prodotti secondari che 
rendono torbidi i microliti, ma pure sembra non oltrepassi mai un mas- 
simo di circa 12° nei geminati ed avviene a 0° nelle lamine semplici. 
Ritengo quindi che si abbiano albite ed ortoclasio. È assai abbondante, 
a far parte della massa fondamentale, un minerale in inasserelle verda- 
stre, poco pleocroico, a colori di interferenza che sembrano piuttosto alti, 
accompagnato sempre da prodotti secondari ferruginosi, ma senza carat- 
teri certi che lo possano far riferire piuttosto ad una specie che ad un'altra. 

I cristalli porfirici sono di plagioclasio, tabulari, molto alterati. La 
struttura polisintetica è costante; talora alla legge dell' albite si associa 
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quella del pendino. Riferisco questo plagioclasio air albi te, perla rifra- 
zione sempre minore di quella del balsamo e per 1' estinzione simmetrica 
delle lamelle a 12°-14° dalla linea di geminazione (010). Interclusi orto- 
clasio sono rarissimi. I prodotti di alterazione del feldispato sono caolino, 
mica e calcite; in tutta la roccia poi sono sparse ematite, magnetite e 
limonite, secondarie; come minerale accessorio noto lo zircone. 

Questa roccia, si scofeta forse un poco dal vero tipo liparitico per la 
straordinaria prevalenza del plagioclasio sull'ortoclasio. 

FModi. — Roccia di color cenerino, a massa fondamentale afanitica, 
con cristalli porfirici assai grandi di feldispato biancastro alterato ed altri 
più piccoli e più numerosi di quarzo limpido ed incoloro. Qua e là si 
notano delle macchie giallastre limonitiche. 

La massa fondamentale è formata in gran parte da quarzo minutissi- 
mamente granulare e da numerose masserelle ed aghettini di un mine- 
rale verdastro, un poco pleocroico, a colori di interferenza vivaci; gli 
aghettini sembrano estinguere vicino a 0° dall'allungamento. Questo mi- 
nerale può esser riferito tanto ad un antibolo quanto ad un pirosseno del 
tipo dell' aegirina, non avendosi caratteri sufficienti per una determina- 
zione sicura. Sono pure frequentissimi degli aghettini opachi per essere 
trasformati in prodotti secondari e che probabilmente erano in origine 
della stessa natura di quelli avanti descritti. Nelle varie preparazioni 
esaminate non ho mai riconosciuto il feldispato nella massa fondamen- 
tale, almeno nelle sue abituali forme microlitiche : senza escluderlo quindi 
del tutto, si può in ogni modo dire che, se presente, è molto raro. Nel 
dubbio che potesse trovarsi nella massa fondamentale un poco di nefe- 
lina, alla quale avrei riferito alcuni piccoli granuletti limpidissimi a colori 
di interferenza molto bassi, sono ricorso all'attacco di una preparazione 
con acido cloridrico e successiva colorazione con fucsina; il saggio ha però 
avuto esito negativo. 

A conferma della natura prevalentemente quarzosa della massa fon- 
damentale sta il tenore di 74, 53°/ di anidride silicica avuto ad una 
prova chimica quantitativa. 

Il feldispato porfirico è in grandi lamine alterate che, ora mostrano 
struttura polisintetica, ora no: in ambedue i casi la rifrazione è minore 
di quelle del quarzo e del balsamo e l'estinzione avviene a 0° dall'al- 
lungamento nei cristalli semplici, ad angolo di 4°-5° circa dalle due 
parti della linea di geminazione nei geminati con la legge dell' albite. 
Sembrano quindi presenti due feldispati di primo tempo di consolida- 



Digitized by 



Google 



102 P. ÀLOISI 

zione, ortoclasio cioè ed oligoclasio. Raro è l'ortoclasio geminato secondo 
Carlsbad. 

Il quarzo è in cristalli idiomorfi, limpidissimi, con poche inclusioni, 
sempre più o meno riassorbito dal magma fino a perdere l'originario 
contorno (tav. II, fig. 2). Oltre alle forme abituali del quarzo dei porfidi, 
sono assai frequenti delle sezioni ottogonali (tav. II, fig. 2) in tutto si- 
mili a quelle effigiate da G. A. Me. Mahon l ). 

È infine presente un minerale, forse originariamente micaceo, quasi 
del tutto trasformato in prodotti secondari ferruginosi. 

Porfidi quarziferi mlcrofelsitlci. 

Le rocce che ora passo a descrivere furono raccolte in tre località 
differenti e precisamente l'una poco a N. del M. Gheluale e le altre 
due tra M. Durèli e il Pozzo Laerima di sopra. Faccio una sola descri- 
zione per i tre campioni giacché le differenze, specialmente fra i primi 
due, sono lievissime e di poca importanza. 

Innanzi tutto mi preme stabilire come nel denominare porfidi quar- 
ziferi tali rocce io non abbia inteso affatto entrare nella questione del- 
l'origine e dell'età loro, e quindi non adopro la suddetta denominazione 
nel senso attribuitole dal Rosenbusch 2 ) di roccia preterziaria paleovul- 
canica o, in altri termini, di liparite antica, ma per indicare una roccia 
a struttura porfirica, i cui interclusi sono esclusivamente di quarzo. Essa, 
come vedremo, si discosta assai dal tipo liparitico per la mancanza del 
feldispato, sia nel primo, sia nel secondo tempo di consolidazione. 

Macroscopicamente hanno aspetto assai fresco, colore rossastro cupo; 
nella massa fondamentale opaca, afanitica, si vedono degli ammassi quar- 
zosi. Nel porfido più vicino al Pozzo Laerima il color rosso volge spesso 
al biancastro per abbondanza di silice calcedoniosa; vi si notano inoltre 
dei veri e propri cristalli porfirici di quarzo con dimensioni ragguardevoli 
(mm. 8-10 X rom. 4-5 circa). 

La massa fondamentale è costituita da base microfelsitica, da plaghe 
di vero e proprio vetro ed in minima quantità da granuli di quarzo ; sono 
molto frequenti poi vene, ammassi e sferuliti di calcedonio (specialmente 



*) On the Polysynihetic Structure of some Porphyritic Quarfz distate in a 
Quartz-felsite. Min. Mag. voi. VIII, n.° 36. London, 1888. 
*) JElemente der Gesteinslehre; pag. 239. Stuttgart, 1898. 
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nel campione dei pressi di Laeriraa), nonché minerali ferruginosi special- 
mente ematitici. 

La base microfelsitica si distingue benissimo dal vetro e dal calce- 
donio per la disposizione a fibre e scagliette, per la debole azione sulla 
luce polarizzata e sopratutto per il leggero colore e caratteristica torbi- 
dezza. Scolorati e trasparentissimi invece appaiono nelle nostre rocce 
vetro e calcedonio, sì che solo a nicols incrociati l'uno dall'altro si distin- 
guono. L'ematite, straordinariamente abbondante, è ora secondaria ed 
in ammassi opachi, ora, credo, originaria e sparsa nella massa fonda- 
mentale a guisa di piccolissime lamelle rosso-rubino. La struttura flui- 
dale è talora manifestissima (tav. II, fig. 3). 

Come differenza tra i due primi campioni e l'ultimo è da notarsi 
come nella massa fondamentale di questo si trovino delle laminette di mica 
bianca ed altre alteratissime forse di mica nera. 

I cristalli di prima segregazione sono tutti di quarzo e, se talora 
essi conservano qualche traccia di idiomorfismo, per lo più tale idiomor- 
fismo è completamente scomparso, sia per riassorbimento magmatico 
(Pozzo Laerima), sia per rottura con forte spostamento di parti degli 
originari interclusi idiomorfi avvenuta durante il raffreddamento della 
roccia (M. Gheluale, M. Durèli). Nel primo campione infatti i cristalli 
porfirici sono assai grandi e, per quanto i contorni sieno irregolari, ac- 
cennano spesso più o meno grossolanamente a forme cristalline; negli 
altri due invece si hanno solo frantumi (tav. II, fig. 3) o ammassi a po- 
larizzazione di aggregato. Come inclusioni si hanno cristallini di apatite 
e zircone, nonché numerose e minutissime bolle liquido-gassose tra loro 
allineate. 

Come minerali accessori ed in parte secondari sono a citarsi: ma- 
gnetite, limonite, tormalina, rutilo, spesso geniculato, e ferro titanato con 
orliccio leucoxenico. 

Queste rocce corrispondono forse ai porfidi microfelsitici descritti dal 
Sabatini 1 ), pure della Colonia Eritrea, ma di località assai distanti dalla 
penisola di Buri. 

Diabase di Monte Gheluale. 

Ha colore bruno rossastro, ed è attraversata in vario senso da vene 
bianche di calcite spatica; la struttura è afanitica spesso variolitica. 



4 ) Mem. cit. parte II, §. 6, pag. 64. 
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Al microscopio i prodotti di alterazione mascherano in gran parte i 
minerali originari, ma pure si riconosce assai bene la caratteristica strut- 
tura diabasica, risultante da numerosi microliti feldispatici orientati in 
tutti i versi e come rincalzati da un originario pirosseno (tav. II, fig. 4). 
I microliti di feldispato sono riferibili alla labradorite, sia per la rifra- 
zione assai maggiore di quella del balsamo, sia per l'estinzione che nelle 
sezioni approssimativamente normali a (010) arriva a 25°-26° dalla linea 
di geminazione. Sono gener&lmante assai alterati con produzione di zoi- 
site in piccoli granuli. 

Il pirosseno si è, per uralitizzazione, completamente trasformato in 
anfibolo e solo conserva le caratteristiche traccie di sfaldatura. La colo- 
razione verdolina dell' uralite è spesso mascherata dai prodotti secondari 
ferruginosi che danno al minerale stesso una tinta bruno-tabacco. Si trova 
per lo più in masserelle allotriomorfe, ma talora anche in microliti, ed 
in tal caso l'estinzione avviene ad angolo piccolo dall'allungamento. 

Abbondantissimi sono i prodotti di alterazione, e primi fra essi quelli 
ferruginosi che colorano in rosso bruno la roccia; in ammassi ed in vene si 
rinviene spesso la calcite e insieme ad essa la silice in parte quarzosa, 
in parte calcedoniosa ed opalina. Pure frequenti sono: limonite, magnetite, 
sostanza cloritica e straccetti di mica muscovitica. Alle varioliti che si 
osservano macroscopicamente corrispondono degli ammassi o concentra- 
zioni di silice, calcite e qualche poco di clorite. 

La roccia di Monte Gheluale corrisponde nell'insieme alle diabasi alte- 
rate conosciute in Toscana sotto il nome di gabbro rosso, come quelle 
di Montecatini descritte da D'Achiardi e Funàro l ) e del Romito illustrata 
da Manasse 2 ). 

Basalto di Asandado. 

Roccia di aspetto assai fresco e di colore nero-verdastro : come pun- 
teggiature si vedono dei cristalli porfirici di olivina verde-giallastra. La 
massa fondamentale, estremamente minuta, è costituita principalmente da 
feldispato e pirosseno ; a differenza però di quel che succede per le dia- 
basi, l'augite, anziché in masse allotriomorfe, è qui per lo più in microliti. 



l ) II Gabbro rosso. Proc. verb. Soc. Tose, di Se. Nal., voi. Ili, Pisa, 1882. 
8 ) Studio chimico-microscopico sul Gabbro rosso del Romito. Proc. verb. Soc. 
Tose, di Se. Nat., voi. XII. Pisa, 1901. 
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I microliti feldispatici risultano per lo più di due o tre individui gemi- 
nati con la legge dell'albite ; la rifrazione loro è assai maggiore di quella 
del balsamo e l'estinzione simmetrica varia generalmente tra 18°- 20°, pur 
raggiungendo spesso un massimo di 29°-30\ Ritengo quindi trattarsi di 
labradorite acida. I microliti augitici sono leggermente colorati in giallo- 
cuoio ed estinguono ad angolo di circa 45° dall'allungamento. L'olivina 
sembra talvolta essere di seconda generazione, ma è in ogni modo as- 
sai rara. Abbondantissima è la magnetite in cristalletti e granuli. Da no- 
tarsi infine qualche inasserella di calcite secondaria. 

I minerali di prima segregazione sono: olivina, pirosseno e feldispato, 
abbondantissima la prima, più rari gli altri due, specialmente il feldi- 
spato. L'olivina è in cristalli di dimensioni variabili a contorno spesso 
assai netto; i prodotti secondari, specialmente serpentinosi e ferruginosi, 
originandosi lungo le linee di frattura, danno al minerale una caratte- 
ristica struttura a maglie (tav. II, fig. 5). I cristalli di augite sono assai 
alterati e, come ho detto avanti, assai meno frequenti di quelli peridotici. 

II plagioclasio è rarissimo e per le sue proprietà ottiche riferibile alla 
labradorite. 

Oltre alle rocce ora descritte si trovano tra quelle della penisola di 
Buri inviate dal Marini : un marmo bianco saccaroide ed un calcare ma- 
dreporico ; una roccia che per l'aspetto macroscopico riferisco alle lipariti, 
ma della quale mi è stato impossibile far preparati sottili a causa della 
grande alterazione; un'argilla; un campione di gneiss, raccolto però a 
Coionatù sulle coste occidentali della penisola e quindi al di fuori dei 
Monti Auan, esso pure alteratissimo e non riducibile in sezioni, nel 
quale la mica bianca e la mica nera sembrano prevalere sul quarzo e 
sul feldispato. 

Pisa, 31 luglio 1903. 
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Le figure 2, 3, 4 e 5 furono fatte a luce ordinaria e con ingrandimento di 
40 diametri; la 1 a nicols incrociati ed ingrandimento di 16 diametri. 

Fio. 1. — Pegmatite microclinica. 

» 2. — Liparite con cristalli porflrici di quarzo in parte riassorbiti. 
» 3. — Porfido quarzifero microfelsitico a struttura fluidale. 
» 4. — Diabase alterata con prodotti secondari silicei, calcite ecc. 
» 5. — Basalto con cristalli porflrici di olivina in via di alterazione. 
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Q. D'ACHIÀRDX 



La formazione della Magnesite all'Isola d'Elba 



I. — Cava di Grotta d'Oggi (San Piero in Campo) 



A mezza costa del Monte Capanne, così imponente per la sua cupa 
massa granitica, sorgono i paesi di S. Ilario e di S. Piero e a chi per 
la strada che parte da Marina di Campo si avvii verso quest' ultimo, 
mentre ammira al di sotto delle case le cupole granitiche che a guisa 
di enormi blocchi sembra che aspettino di rotolare a valle, gli si mo- 
strano più qua, più là, sparsi sul monte, dei numerosi coni biancheg- 
gianti che danno al paesaggio un aspetto singolare (tav. Ili, fig. 1). 
Essi sono costituiti dagli scarichi delle cave di magnesite praticate in una 
roccia friabile, di aspetto terroso, giallo-verdolina, tutta rabescata e 
solcata da numerose vene bianchissime, in mille guise intrecciantesi, 
di magnesite (tav. Ili, fig. 3). 

Il Lotti nella Descrizione geologica ddV isola d' Elba x ) parlando delle 
rocce verdi di Monte Capanne che sovraincombono alla formazione se- 
dimentaria metamorfica, ci dice che constano di preferenza di serpen- 
tina, eufotide e diabase, collegandosi la prima ad una serie di scisti 
sottostanti di svariata apparenza e composizione e sul contatto con il 
granito questi e quella offrono come prodotto di alterazione la magnesite. 

Però basta gettare uno sguardo sopra la bella carta geologica che 
accompagna tale memoria, per notare subito come le cave di magnesite 
non si ritrovino al Monte Capanne in ogni luogo ove le rocce verdi 
vengano a contatto con le granitiche, ma sibbene giacciano come alli- 
neate in un' unica direzione che va approssimativamente da Palombaia 
a Sant'Ilario. 



4 ) Mem. descr. della carta geolog. d' It. Roma, 1886. 
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Il ricercare le alterazioni che rocce verdi e rocce granitiche hanno 
subito trovandosi a contatto; l'indagare le cause che tali alterazioni 
possano avere prodotto, parvemi fino dai primi tempi che mi recai al- 
l'Elba argomento di studio importantissimo, onde già da parecchi anni 
cominciai a raccogliere materiale abbondante per poterlo effettuare. 

Ma la regione da studiarsi è assai estesa, numerose sono le cave, 
svariate le alterazioni e trasformazioni secondarie delle rocce che ven- 
gono tra loro a contatto, o che si intersecano e compenetrano a guisa 
di filoni Tuna nell'altra, e siccome io credo che nello studio dei me- 
tamorfismi subiti dalle rocce si debbano questi seguir passo a passo, 
ho voluto per ora limitare le osservazioni al materiale raccolto per una 
sola cava, quella di Grotta d'Oggi, riserbandomi di occuparmi in se- 
guito delle altre, per ciò che possano mostrare di diverso da questa oggi 
studiata. 

La cava di magnesite di Grotta d'Oggi (tav. Ili, fig. 2) si trova 
un centinaio di metri al di sotto del paese di S. Piero in Campo, dalla 
parte che guarda ad oriente, dirimpetto alla località resa ormai celebre 
per gli splendidi minerali scavati nelle geodi dei filoni pegmatitici tra- 
versanti il granito, dalla quale è separata da una vallecola poco profonda. 

ÀI tempo di una delle mie prime escursioni la fronte di escavazione 
era assai limitata ed ebbi la fortuna di ritrovare all'esterno della cava, 
in basso, una zona netta di contatto fra il granito e il gruppo delle 
rocce verdi rappresentato al contatto da una peridotite anfibolica pas- 
sante ad una serpentina peridotica a cui segue la zona estesa di com- 
pleta alterazione che costituisce la cava. Ma negli anni successivi, col 
progredir dei lavori non mi fu più possibile rintracciare tale contatto, 
essendo andato ricoperto dagli scarichi, e nelle parti superiori e late- 
rali della cava l'alterazione delle rocce verdi è così avanzata che queste 
non possono più studiarsi al microscopio, essendo impossibile farne se- 
zioni, salvo per alcuni campioni che ci rappresentano pochi resti isolati 
delle rocce anfiboliche e serpentinose originarie, o filoncelli di rocce 
grandemente metamorfosate. 

La cava, ciò che del resto si riscontra anche per molte altre, si 
presenta come inclusa nel granito, il quale non solo la circonda da tutte 
le parti, ma talora con le sue apofisi o filoncelli penetra nell'interno 
della massa alterata; ma mentre in altre località, come alle Caviere, si 
hanno questi filoni granitici assai numerosi e potenti, qui a Grotta d'Oggi 
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uno solo ne riscontrai, concomitante ad altro, di una roccia pirosseni- 
tica, a costituire come una unica massa filoniana rappresentata nella 
fig. 3 della tav. III. 

Nella descrizione delle rocce che si riscontrano a Grotta d'Oggi, 
nello studio dei metamorfismi che esse hanno subito e dei prodotti di 
alterazione cui hanno dato origine, riunisco insieme le rocce granitiche, 
indi mi occupo dei contatti fra esse e le rocce peridotico-serpentinose, 
per studiare poi queste nei campioni non completamente alterati, in- 
sieme ad alcune pirosseniti e anfiboliti che costituiscono come dei 
filoncelli nella massa prevalentemente serpentinosa alterata, per passare 
infine allo studio dei prodotti di alterazione delle peridotiti e delle 
serpentine e fra questi primo la magnesite. 

Tale lavoro ha richiesto un tempo assai lungo, sia per il confezionar 
le sezioni, che furono tutte eseguite nel Laboratorio di Mineralogia del- 
l'Università di Pisa, sia per il loro studio accurato reso assai difficile per 
la presenza di minerali nuovi o poco comuni per l'isola d'Elba, e anche 
più per condurre a termine le numerose analisi che accompagnano questa 
memoria e che ritengo indispensabili tutte le volte che si vogliano stu- 
diare i metamorfismi avvenuti sul contatto fra rocce diverse. 

Bocce granitiche. 

La granitite normale di Monte Capanne mano a mano che si avvi- 
cina alla cava di magnesite, che tutta circonda a guisa di mantello, 
subisce alcune modificazioni che possono anche macroscopicamente no- 
tarsi. È specialmente il suo colore che muta, onde si presenta a im- 
mediato contatto con la massa serpentinosa alterata, di un color bruno- 
rossastro più o meno intenso, salvo in alcuni punti ove, trovandosi fra 
essa e la serpentina alcune rocce speciali, assume invece una colorazione 
grigio-cerulea. 

La granitite bruno-rossastra forma sovratutto il cappello della cava 
ed è molto più friabile di quella normale, onde i cavatori la indicano 
con il nome di granito marcito. 

Le sezioni sottili hanno generalmente struttura granitica, però è as- 
sai frequente anche l'accenno a struttura porfirica con le lamine mag- 
giori di feldispato e quarzo rilegate da questi stessi elementi, con pre- 
valenza del secondo, in grani minuti, a cui si associano spesso lamine 
e straccetti contorti di mica nera, ciò che è frequente per le zone pe- 
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riferiche della granitite di Monte Capanne, e fu già varie volte notato 1 ). 
Le lamine maggiori del quarzo e del fel dispato hanno tendenza a lo- 
calizzarsi in aree fra di loro separate; nell'insieme si può dire però 
essere i feldispati preponderanti. Questi sono tutti più o meno screpo- 
lati, rotti ed assai alterati: l'alterazione è sopratutto caolinica, e mo- 
strano la superfice loro leggermente arrossata da pigmenti ferruginosi 
che hanno invaso le numerose e fittissime screpolature. 

L'ortose è raramente idiomorfo, per il solito in lamine più grandi 
di tutte le altre; presenta non rare, la geminazione di Garlsbad, estin- 
zioni ondulate, inclusioni numerose, rotture con spostamenti di parte. 
Assai raro il microclino con struttura a grata. 

I plagioclasi sono tutti a rifrazione minore del balsamo e del quarzo, 
con geminazione secondo la legge dell' albite, cui si associano talora 
quella del pendino, e molto raramente quella di Carlsbad. Più freschi 
degli altri feldispati, hanno maggior tendenza all'idiomorfismo; predo- 
minante l'oligoclasio con estinzioni simmetriche dei geminati di 3°-5°; 
subordinata F albite con estinzioni di 14°-15° nella zona approssimati- 
vamente normale a (010). 

Non rara per questi plagioclasi la struttura zonale con piccolissima 
differenza di acidità da una zona all' altra e con estinzioni costantemente 
ondulate. Abbondanti le inclusioni, specialmente nelle lamine ortosiche, 
di quarzo, feldispati, mica, cordierite, ecc. Le linee di sfaldatura caratte- 
ristiche per il solito sono vie più di facile alterazione, spesso micacea, 
onde quando le lamine feldispatiche sono estinte si vedono come linee 
luminose per i vivaci colori di interferenza. 

Assai frequenti micropertite e micropegmatite a far parte special- 
mente del minerale minuto che avvolge le lamine maggiori. 

II quarzo assai limpido, con principio di idiomorfismo in qualche la- 
mina inclusa nell'ortose, ha numerose inclusioni, gassose a forte con- 
torno d' ombra, . liquide a bolla d'aria e solide indeterminabili e di 
aspetto svariato, ora incolore, ora giallastre, ora nere metalliche. Estin- 
zioni ondulate non rare, ma assai meno frequenti che nei feldispati. 



4 ) C. Viola. Appendice a memoria di Lotti: Sulle apofisi della massa 
granitica nelle rocce sedimentarie presso Fetovaia nelV isola d' Elba. Boll. Com. 
geol. Roma, 1894, N.° 1. — G. D'Achiardi. Metamorfismo sul contatto fra 
calcare e granito al Posto dei Cavoli presso S. Piero in Campo (Elba). Mem. 
Soc. Tose. Se. Nat., voi. XIX. Pisa, 1903. 
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La mica nera scarseggia, il più delle volte alterata o in prodotti 
cloritici o in prodotti ferruginosi, talora concresciuta con la mica bianca. 
Spesso le sue lamine sono contorte e si adattano ai cristalli di quarzo 
e di feldispato. Mostrano figura di interferenza quasi uniassica, salvo 
alcune poche che hanno figura biassica con angolo degli assi ottici di 
circa 5°-8", onde sembrerebbe presente, oltre la biotite, anche una va- 
rietà di mica nera più ferrifera, come il lepidomelano. 

La muscovite, assai rara come originaria in lamine assai grandi, si 
presenta invece abbondante in piccoli straccetti dovuti alla alterazione 
dei feldispati. 

Presente la cordierite in pochi e piccoli granuli molto alterati, fi bas- 
sissimi colori di interferenza, inclusi per la massima parte nelle lamine 
ortosiche : però è molto rara, a differenza di quello che si vedrà essere 
per altri campioni. 

Fra i minerali accessori, da citarsi vari cristallini di tormalina for- 
temente pleocroica con 

e = giallo-verdolino-cilestro, 
to = azzurro-verdastro cupo; 

aciculi fra loro intrecciati di rutilo; pochi cristalli bacillari di apatite e 
di zircone, il quale si presenta anche in granuli ; lamine rosso-rubino di 
ematite, granuli di magnetite e di ferro titanato con contorno leucoxe- 
nico, nonché di epidoto leggermente verdolino, appena pleocroico, in- 
cluso nei feldispati dalla cui alterazione deriva. 

Abbondanti fra i prodotti di alterazione il caolino e Topaie, il quale 
si trova in aree o vene assai esili, limpide ed incolore, o leggermente 
di color tabacco, associato anche a calcedonio fibroso-raggiato. 

Non rari prodotti limonitici da ritenersi in parte derivati da ori- 
ginari solfuri per le tracce di solfo ritrovate nelle analisi. 

L'analisi quantitativa dette i resultati seguenti: 
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H,Oa 110° 0,41 

Perdita per arroventa 1, 05 

SiOj 74,51 

Ti O t 0, 18 

P 8 6 tracce 

A1 2 3 13,75 

Fe, °M 1 53*1 

CaO 2,41 

MgO 0,65 

K 8 3,01 

NasjO 3,22 

S tracce 

100, 72 

Dall'esame delle sezioni e dai risultati analitici si ricava che questa 
granitite poco si differenzia da quella normale di Monte Capanne ; si ha 
però un tenore di acqua superiore air ordinario dovuto alla caolinizza- 
zione assai avanzata, in relazione alla quale sta anche una minor dose 
di alcali, e alla presenza di altri minerali idrati ( opale, cordierite ecc.). 

La calce, assai abbondante, conferma il plagioclasio essere in massima 
parte oligoclasio e solo in piccola albite. 

La granitite nella parte inferiore della cava, sulla destra di chi sia 
verso di questa rivolto, viene a contatto con una roccia speciale appar- 
tenente essa pure al gruppo delle rocce verdi, ma non cosi alterata come 
la serpentina, e che vedremo in seguito doversi riferire alle peridotiti. 
I campioni granitici raccolti hanno tutti un color grigio-turchiniccio e 
sono come disseminati da tanti piccoli puntolini biancastri come il 
latte, che mi richiamarono subito alla memoria le aree cordieritiche de- 
scritte dallo Zirkel *) per gli gneiss di varie località, come milchig-trube. 
E la granitite è divenuta infatti eminentemente cordieritica, mentre è 
andata impoverendosi di plagioclasi e di mica. 



4 ) Dosato tutto come Fe 2 3 

«) Die Mikrosk. Besehaff. der Mimr. u. Gest., pag. 209. Leipzig, 1873. 
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Si può quindi la cordierite considerare come il suo minerale carat- 
teristico, ed è subito a notarsi, come non abbia, macroscopicamente 
osservata, l'aspetto della cordierite granitica che alterata in pinite, mio 
padre *). descriveva per il granito normale biotitico delle isole dell'Elba 
e del Giglio, ove si presenta abitualmente in grani più o meno volu- 
minosi, in massarelle non decisamente cristallizzate, più di rado in 
cristalli prismatici, con le facce alterate e corrose, con colore verdastro 
e lucentezza grassa. E non rammenta quindi neppure le macchie giallo- 
verdastre cordieritiche da me per la prima volta riscontrate nei filoni 
pegmatitici tormaliniferi di S. Piero in Campo *). 

Difatti non si ha accenno a colorazione verdastra o giallo-verdastra, 
ma solo aree biancastre opache. Al microscopio la osserviamo ora in la- 
mine assai grandi, ora in piccoli granuli, inclusi specialmente nell'ortose. 
Ha talora principio di idiomorfismo ed è spesso associata alla mica nera 
(tav. Ili, fig. 1). Molto alterata, l'alterazione non interessa tutta la massa, 
ma segue solo le linee di sfaldatura parallele a [001], o le altre nume- 
rose di frattura in direzioni indeterminate e fra loro incrociantisi. Nelle 
aree rimaste inalterate è limpidissima, con rilievo poco maggiore dei fel- 
dispati, con colori di interferenza molto bassi, grigio-azzurri, o grigi sino 
al giallo di primo ordine; estinzione a 0° con le linee di sfaldatura [001]; 
angolo degli assi ottici notevole ; a — e. 

I prodotti di alterazione si presentano con un aspetto semifibroso, 
color giallo-verdolino chiaro per luce trasmessa, bianco opaco per luce 
riflessa, e nell'insieme loro ricordano le figure date da Cohen 8 ), Gareiss 4 ), 
Lacroix 6 ), ecc. Con forti ingrandimenti si può distinguervi una mica 
bianca, a vivaci colori di interferenza, ed una sostanza torbida, color tabacco 



l ) Sulla cordierite nel granito normale dell' Elba e sulle correlazioni delle 
rocce granitiche con le (rachitiche. Atti Soc. Tose. Se. Nat. Mem. II, fase. 3°. 
Pisa, 1875. 

*) La cordierite dei filoni tormaliniferi nel granito di S. Piero in Campo 
(Elba). Idem. Proc. Verb. 28 gennaio 1900. , 

8 ) Sammlung von Mikrophotographien ecc. Tav. LXXVII, fig. 4. Stuttgart, 1883. 

4 ) Ueber Pseudomorphosen nach Cordierit. Tav. I, fig. 1, 2. Tschbbmak's Mitth., 
XX, pag. 1. Wien, 1901. 

5 ) Contributions à V et ade des gneiss à pyrojeene et des roches à wernérife. Bull. 
Soc. frane?, de Miner., XII. Paris, 1889. Vedi fig. 35 a pag. 215, riportata anche 
nel libro dello stesso autore : Mineralogie de la France. I, p. lle 2.°, pag. 517, 
fig. 5. Paris, 1895. 
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chiaro, di aspetto colloide, isotropa, verosimilmente opalina. Seguendo il 
Lacroix che non ammette l'esistenza di tanti e tanti prodotti diversi di 
alterazione della cordierite, come fanno invece Wichmann, M Yasushi 
KikOcki *), Oareiss, ecc. s ), ma li ritiene tutti dovuti ad associazioni, in 
quantità variabili, di sostanza inalterata con prodotti secondari micacei e 
colloidi isotropi, indico il loro insieme dicendo che sono di natura pini- 
tica. La formazione di prodotti micacei nella cordierite è dovuta, secondo 
il Bischoff 4 ), ad acqua contenente in soluzione silicati alcalini derivanti 
dalla decomposizione delle rocce granitiche. 

Non sempre riesce facile nelle sezioni di questa roccia distinguere 
le lamine plagioclasiche dalle cordieritiche; perchè quelle pure pre- 
sentano un'alterazione del tutto simile a quella cordieritica, ciò che era 
già stato notato dal Wtchmann e da altri. Si ha inoltre che la cordierite 
può presentare una struttura polisintetica come nei plagioclasi gemmati 
con legge dell'albite e quale è effigiata anche dal Beck 5 ); però le 
estinzioni simmetriche si aggirano allora intorno ai 30°, mentre in questa 
roccia le poche lamine polisintetiche hanno le estinzioni caratteristiche 
dell' oligoclasio e dell' albite. 

Data la scarsità dei plagioclasi, si ha che V ortose è di loro molto 
più abbondante, ciò che costituisce un'eccezione per le granititi elbane ; 
ed è presente anche l'anortose in lamine con stHatura di geminazione 
minutissima, visibile anche a luce ordinaria, e con estinzioni ad angolo 
piccolissimo con tali strie, e con rifrazione di poco maggiore di quella 
dell'ortose, mentre invece manca il microclino. 

In quanto alla struttura, ai minerali presenti, alle loro inclusioni, 
alterazioni ecc., nessuna differenza sostanziale si riscontra col granito 
precedentemente descritto. 

L'analisi quantitativa dette i seguenti risultati: 



4 ) Die Pseudornorpkoaen des Cordierits. Zeit. d. deut. geol. Gesellsch., XXVI, 
pag. 575. Berlin, 1874. 

*) On Cordierit as Contact Minerai. Journ. of the College of Se. Imp. Univers. 
of Yapan, II, p*. 4, pag. 312. Tòkyo 1890. 

3 ) Mem. cit. 

4 ) Lehrbuch der chemisch. u. physik. Geologie. II, 579. Bonn, 1864. 

5 ) Ueber die Gesteine der Zinkbleridelagersttùte Langfalsgrube bei Ràfvala in 
Schiveden. Tschermàk's Mitth., XX, pag. 382. Wien, 1901. 
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H,Oa 110° 1,60 

Perdita per arroventa .2,09 

SiO t 71,60 

TiO, 0,25 

P 8 6 tracce 

À^O, 13,05 

Fe » °3 ì 1 34 i) 

FeO ! 1>34 ) 

CaO 0,90 

Mg 3, 65 

K, 3, 86 

Na,0 2,28 

S tracce 



100, 62 



Questa granitite soffre una perdita in peso molto più forte che la 
precedente, sia a 110°, sia per arroventamene, in relazione a maggiore 
quantità di vene opaline e agli abbondanti prodotti di alterazione della 
cordierìte. La dose in magnesio è assai superiore alla media delie gra- 
nititi normali, specialmente considerata la scarsità della mica biotitica, 
ed è dovuta alla cordierìte. Si ha inoltre una inversione nelle dosi 
degli alcali, onde la potassa diviene preponderante, ciò che facilmente 
si spiega per la grande riduzione deiroligoclasio e dell'albite; e certo la 
percentuale della soda sarebbe stata anche inferiore, se la scarsità 
dei plagioclasi non fosse stata compensata in parte dalla presenza dell'a- 
nortose. 

La caratteristica di questa granitite si è la poca diffusione dei 
feldispati sodico-calcici onde, essendo l'oligoclasio preponderante, si ha 
0, 90°/ diCaO (e non tutto è a lui dovuto) e la presenza in quantità 
notevole della cordierìte che sembra aver sostituito quelli. È a notarsi 
inoltre come la cordierìte in questa roccia, e nelle altre che in seguito 
descriverò, sia poco ferrifera, onde l'analisi dette solo 1, 34 °/ comples- 
sivamente di ossidi di ferro, dovuti in gran parte alla biotite, magne- 
tite, ferro titanato ecc., ciò che non contrasta però colla determina- 



*) Dosato tutto come Fe,O s . 
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zione specifica sapendosi dalla formula H 8 (Mg, Fe) 4 Alg Si 10 86 che il 
ferro può essere anche totalmente sostituito dal magnesio. 

Da questa stessa parte della cava, cioè a destra di chi guardi 
verso di essa, la granitite, oltre a trovarsi in contatto con la massa ser- 
pentinosa alterata, viene, ad un'altezza di circa dieci metri dal posto 
ove furono raccolti i precedenti campioni, ad essere adiacente, in una 
zona ristretta, ad una massa filoniana che traversa la cava e che ve- 
dremo costituita da una anfibolite zoisitica. Poco in questo punto la gra- 
nitite si differenzia da quella precedentemente descritta, salvo una scar- 
sità anche maggiore di mica nera, e una minor quantità delle massarelle 
biancastre cordieritiche disseminate nella massa grigio-turchiniccia. 

Le sezioni sottili osservate al microscopio mostrano anche maggior 
tendenza delle precedenti ad una struttura porfirica, e non sono rare 
le lamine di quarzo idiomorfe (tav. IV, fig. 2 e 3). 

L' ortose è relativamente assai scarso e ripieno di abbondanti inclu- 
sioni, spesso idiomorfe, di quarzo (tav. IV, fig. 3), biotite e feldispato," 
abitualmente caolinizzato; assai raro l'anortose, rarissimo il microclino. 
Plagioclasi assai frequenti e molto alterati con formazione di caolino, 
mica bianca ed epidoto raro: comune l'oligoclasio, rara l'albite. Eccezio- 
nale la micropertite e la micropegmatite. 

La cordierite, non molto abbondante, è in piccoli granuli per il solito 
inclusi nei feldispati (ortose e anortose). Come prodotto di alterazione 
la solita sostanza di natura pinitica, con difetto però della parte micacea. 

Il quarzo sembra predominare sugli altri minerali; spesso, è come 
dissi, idiomorfo, specialmente se incluso nei feldispati, e tale anche in 
diverse sezioni di cristalli non inclusi, nelle quali appare come circondato 
e in parte compenetrato, lungo le fessure, da una sostanza opalina color 
marrone chiaro, che sembra dargli maggior rilievo (tav. IV, fig. 3). Ab- 
bondanti le lamine frantumate con i pezzi rilegati da opale e con estin- 
zioni contemporanee; o se intiere con estinzioni ondulate. 

Oltre i minerali ricordati per gli altri campioni di granitite preceden- 
temente descritti, sono a citarsi aree non molto rare ed assai estese 
formate da squamette talcoso a vivaci colori d'interferenza, ed è a no- 
tarsi altresì come la granitite in questo punto sembri più ricca in so- 
stanza opalina biancastra, più spesso scura, a formare come dei nidi, 
che si cercò di scartare nella preparazione del materiale per l' analisi. 

I risultati analitici furono i seguenti: 
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H 2 0,93 

Perdita per arrovent. 1, 27 

SiO s 77,36 

TiO, 0,11 

A1,0, 11,03 

P, B tracce 

ri »■»'> 

CaO 2,20 

MgO 2,54 

K,0 1,52 

Na t O 3,58 

S tracce 



100,98 



Essi dimostrano la maggiore acidità della roccia rispetto agli altri cam- 
pioni di granitite e la relativa scarsità dell 1 ortose. La magnesia oltre che 
alla cordierite, mica ecc., è dovuta anche al talco che non figurava nella 
roccia precedente e che fa sì che non vi sia tanta differenza nelle due 
percentuali, sebbene in questa roccia la cordierite sia molto più scarsa. 

La granitite, che abbiamo visto avere da questa parte una maggior 
tendenza a struttura porfirica, penetra poco lontano nell' interno della 
massa serpentinosa alterata e si trova, dalla parte inferiore, a contatto 
con un esile filoncello di una roccia verosimilmente d'origine eufotidica, 
ma che allo stato attuale vedremo doversi indicare, per il metamorfismo 
subito, come una pirossenite anfibolica. L'insieme di queste due masse 
filoniane è rappresentato dalla fig. 3 della tav. III. 

La granitite conserva il suo colore grigio-turchiniccio, e solo si dif- 
ferenzia dall'altra per aver in alcuni punti abbondanza assai grande di 
lamine lucenti di mica nera. 

All'esame microscopico poche differenze sono a notarsi, se si ec- 
cettua forse una maggiore freschezza di tutti gli elementi costituenti 
la roccia, compresa la cordierite, e una maggior quantità di lamine di 

4 ) Dosato tutto come Fe 8 3 . 
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mica nera biotitica, o solo in piccola parte forse di lepidomelano, e 
anche di muscovite. Inoltre la tormalina, sebbene si mantenga sempre 
rara, è certo in questa più abbondante che nelle precedenti granititi. Il 
talco sembra mancare del tutto. 

Del resto, sia per la struttura, sia per i componenti, può dirsi che 
questa granitite non si differenzi dalle altre, sebbene il suo modo di 
trovarsi sembri esserne diverso. 

E l'analisi chimica viene a conferma di ciò: 

H 8 a 110° ....-.,. 1, 10 

Perdita per arroventa 1, 2§ 

SiO, 73,97 

TiO, 0,27 

P 8 Os tracce 

Al, 8 .......... 12, 88 

Fe '° 8 ! 139') 

FeO j ' ' ' 1>39 ) 

CaO . . . , 1,80 

MgO 2,20 

K,0 2,45 

Na,0 3,38 

S tracce 



100, 69 



Per la scarsità dei granuli di ferro titanato e degli aghetti di rutilo, 
io credo che l'anidride titanica ritrovata in questa e nelle precedenti 
analisi sia dovuta in gran parte all'essere la mica nera più o meno tita- 
nifera. 

Le analisi poi di queste granititi dimostrano che esse hanno subito 
tutte un'alterazione per via idrica, onde si formarono diversi minerali 
idrati e "sovratutto l' opale ed il caolino, ed una perdita negli alcali, 
mentre suno aumentate, specialmente nelle ultime tre, le dosi della 
magnesia che venne certamente fornita dalle rocce verdi che loro si 
trovano a contatto, o nell'interno delle quali sono penetrate. E a no- 
tarsi inoltre che nei campioni ove più abbonda la cordierite scarseg- 



4 ) Dosato tutto come FejOg. 
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giano i plagioclasi, come se, per una successiva parziale ricostituzione 
della roccia, quella avesse* .preso il posto di questi. 

Cornubianite a cordierite e tormalina. 

Fra la granitite ricca in cordierite e una roccia peridotica, che ho 
detto trovarsi in basso dalla parte destra della cava, si ha una sottile 
banda di contatto di color bianco opaco, con nuclei e vene di un minerale 
nero lucente, tutta screpolata in ogni direzione con superfici di frattura 
scabre e con disseminazione di aree opaline biancastre. A prima vista 
potrebbe tale, formazione rocciosa prendersi quasi per un filoncello di 
eufotide e specialmente di quella varietà indicata in Toscana col nome 
comune di granitone. Ma con tale roccia nulla ha che vedere, perchè è 
essenzialmente costituita da cordierite, cou i suoi prodotti di alterazione, 
e da tormalina; ed è in rapporto a questi due minerali essenziali, all'es- 
sere una vera e propria roccia di contatto con elementi completamente 
ricristallizzati, e al mancare di scistosità che io ho indicato questa roccia, 
seguendo i criteri esposti dal Salomon x ), con il nome di cornvbianite a 
cordierite e tormalina. 

I nuclei e le vene tormaliniche sono costituiti da cristalli molto mi- 
nuti e rotti, che possono però anche isolarsi; in alcuni piccolissimi, 
terminati ad una estremità, determinai, per i valori medi qui sotto ripor- 
tati ed ottenuti in misure prese al goniometro a riflessione, le forme 
romboedriche seguenti: 







Misurati 


Caloolati t) 


(1011) : 


: (1101) 


4G°, 30' 


46», 38' 43" * 


(1011) 


: (0221) 


38, 30 


38, 22, 22 



Le sezioni sottili della roccia osservate al microscopio mostrano una 
massa preponderante assai torbida di color marrone chiaro, entro la quale 
spiccano aree limpidissime, incolore, a mo' di granuli, senza inclusioni, 
di cordierite, e più qua, più là, numerosi cristalli di tormalina (tav. IV,' 



4 ) Essai de nomenclature des roches mélamorphiques de contact. C. R. du VII 
Congr. Geol. Intern., pag. 342. Paris, 1900. 

*) G. D'Achtardi. Ta tormaline del granito elbano. Parte I, pag. 25. 
Pisa, 1893. 
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fig. 4) per il solito rotti, minutamente spezzettati, oppure anche riuniti 
in fasci ad individui più o meno divergenti e. talora idiomorfi. I cristalli 
ne sono sempre fortemente pleocroici ed assorbenti con e da cilestrino 
pallidissimo quasi incoloro a giallo-verdolino-cilestro ; u> da azzurro-ver- 
dastro cupo a nero-azzurrastro. 

' Se a disposizione fibroso-raggiata i vari raggi sembrano dipartirsi 
da un centro di natura opalina e rammentano nel loro insieme le tor- 
maline descritte ed effigiate dal Mattbucci per Taplite elbana l ). 

Le aree e le vene di natura calcedoniosa, e altre in maggior numero 
opaline, limpide, o più abitualmente color marrone chiaro, che a nicols 
incrociati si risolvono spesso in numerose sferoliti a croce nera, abbon- 
dano nella roccia, specialmente in vicinanza della tormalina, tanto da 
parere che sieno in connessione con il suo formarsi. E potrebbe rite- 
nersi che tormalina ed opale derivassero dal feldispato delle rocce grani- 
tiche adiacenti, come sarebbe avvenuto secondo vari autori, fra i quali 
il Bucca *) e il Mattbucci 3 ), per i nuclei di tormalina e quarzo delTaplite 
elbana. 

Di feldispati in questa roccia presenti solo poche lamine a gemina- 
zione polisintetica, che, per la rifrazione e le estinzioni, vanno riferite 
all'albite e, in minor quantità, airoligoclasio. Per il solito sono rotte con 
spostamento di parti e tutte traversate da vene numerose contenenti pro- 
dotti di alterazione simili a quelli della cordierite, che sono specialmente 
di natura opalina, rari essendo gli straccetti di mica bianca. 

Varie lamine di biotite esilissime e contorte si mostrano talora assai 
fresche, talora invece quasi completamente cloritizzate. 

Non molto raro il serpentino a maglie, mentre lo è invece, il talco ; 
pochi i granuli di minerali di ferro limonitizzati, in parte originaria- 
mente allo stato di solfuro a spiegarci lo solfo dato dall'analisi; e pure 
scarsi quelli di ferro titanato con contorno leucoxenico, nonché poche 
lamine a losanga allungata di titanite e pochissimi cristalletti a vivaci 
colori di interferenza di zircone. 

Come incluso in alcuni granuli cordieritici si nota un minerale, assai 
Varo, verdastro, isotropo, che ritengo essere uno spinello. 



l ) Le rocce porfiriche dell' isola d'Elba: aplite jtoi-firica. Atti Soc. Tose. Se. 
Nat. Mem., XVI. Pisa, 1897. 

*) L'età del granito di Monte Capanne ecc. Rend, Acc. Line. Roma, 1891. 
3 ) Mem. cit. 
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L'analisi dette i seguenti risultati: 

H a O a HO 4,29 

Perdita per arroventa 10, 89 

SiO, 40,16 

Ti 0, 0, 37 

P 2 6 tracce 

Bo 2 0». . • 0,27 

Al^Og 29,78 

***) . 47*) 

CaO 1,07 • 

MgO 11,30 

K,0 0,38 

Na, 1, 11 

S 0,11 

FI tracce 

100, 50 
— -= S 0, 05 

100, 45 

Stanno in relazione con la presenza dell'opale e degli altri minerali 
idrati le forti perdite in peso che la sostanza subisce a 110° e più an- 
cora per arroventamene; con la grande abbondanza della cordierite, 
quasi affatto ferrifera, quelle dell'allumina e della magnesia, l'una for- 
nita verosimilmente dalle rocce granitiche, l'altra dalle peridotiche. 

Perldotite antofillitica. < 

La roccia che la zona di contatto separa dalla granitite, ha un aspetto 
assai singolare e differente da ogni altro da me osservato fra le rocce 
elbane. Ha un principio di scistosità, color verde-rossastro, in alcuni 
punti con tendenza al verde chiaro, ed è tutta fiorita da un minerale 
fibroso-raggiato leggermente verdolino a lucentezza sericea. Fra i piani 
di più facile separazione della roccia si sono formate delle esili pelli- 



') Dosato tutto come Fe,0 8 . 
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cole biancastre che hanno in alcune parti un resto di struttura fibrosa 
e che danno effervescenza con gli acidi. 

Le sezioni sottili osservate al microscopio mostrano la roccia esser 
costituita essenzialmente da granuli di olivina più o meno alterati e dal 
minerale fibroso di tipo anfibolico. L'olivina, per il solito, si presenta 
alterata solo perifericamente in un prodotto giallo-rossastro ferrugginoso; 
ma a volte l'alterazione penetra nell' interno per le linee di frattura e 
converte tutta la massa in un prodotto ferruginoso giallastro o rossastro, 
poco trasparente e senza azione sulla luce polarizzata. 

In alcune parti delle sezioni si è avuto un principio o completa ser- 
pentinizzazione, onde si osservano i granuli olivinici, tuttora limpidi, o 
al più ingialliti, rilegati ai margini da sottili nastri serpentinosi, o più 
raramente la serpentina tipica a maglia ha sostituito completamente 
l'olivina. Rare vene di crisotile traversano e i granuli olivinici e gli ari- 
culi anfibolici. 

Il minerale fibroso, quasi sempre bacillare, ma talora anche in la- 
mine assai espanse, isolato, o più spesso in fasci con disposizione degli 
individui quasi parallela o raggiata, si presenta, se fresco, limpido ed in- 
coloro, se alterato, leggermente colorato in giallo-verdolino. È intimamente 
associato ai granuli olivinici, anzi sembra talora che si adatti sui con- 
torni di essi. Mostra due direzioni di più facile separazione, una, abituale, 
perpendicolare all'allungamento dei cristalli, l'altra, non sempre bene visi- 
bile, parallela (tav. IV, fig. 5). Rilievo non molto marcato, colori di in- 
terferenza abbastanza vivaci, estinzione esattamente a 0° con l'allunga- 
mento, quando non sia ondulata; e = e; angolo degli assi ottici molto 
grande. Si potrebbe a prima vista restare incerti se si abbia a che fare 
con un antibolo o con un pirosseno trimetrico, tanto più che è noto es- 
sere l'enstatite uno dei minerali abituali delle rocce a peridoto, ma la 
costante associazione a queste sezioni longitudinali di altre in forma 
di losanga con le caratteristiche sfaldature dell' antibolo ad angoli di 
125°- 127° fa ritenere trattarsi di un minerale del gruppo dell' antofillite. 
L'angolo formato dalle linee di sfaldatura sembra costantemente supe- 
riore al valore medio dato per gli antiboli e in accordo con queilo tro- 
vato dal Pienfkld l ) nell'antofillite di Franklin : 

(110) : (110) = 125°, 35' 
l ) Americ. Journ. of Se, XL, n.° 239. New Haven 1890. 
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Questo minerale se è caratteristico della zona degli scisti cristallini, 
fu pure rammentato dal Rosenbusch *) per delle serpentine oliviniche, 
e descritto da Teall per delle eufotidi *), da Hammer 8 ) per delle Pyroxen- 
divinfds e da altri autori per altre rocce del gruppo delle rocce verdi. 
Al microscopio si scorgono in esso assai numerose inclusioni disposte 
secondo i piani di separazione longitudinale, talora indeterminabili, ma più 
spesso da riferirsi a minerali della famiglia degli spinelli e più special- 
mente ad una picotite giallo-verdastra con tendenza al brunastro e ad 
un altro spinello di color verde cupo più intenso, a cui si associano po- 
chissimi straccetti molto esili di una mica biotitica. 

Tale minerale anfibolico deve essere lo stesso di quello notato dal 
Mattirolo 4 ) in una roccia del gruppo delle rocce verdi associata alle 
serpentine nei dintorni di San Piero, che egli lasciò indeterminato e che 
ci disse simile air enstatite, incoloro e trasparente, con disposizione ad 
aggrupparsi in raggi, con indizi nettissimi di due sfaldature, runa pa- 
rallela, l'altra apparentemente normale all'asse del prisma, con i colori 
di interferenza assai vivi ed estinzione completa secondo le due direzioni 
di sfaldatura. 

Se il minerale appartiene certamente al gruppo degli antiboli trime- 
trici, con egual certezza non si può stabilire se si abbia a che fare con 
una vera e propria antofillite, con una gedrite, oppure con una nuova va- 
rietà. Io tentai di separare una quantità sufficiente di minerale da farne 
un'analisi, ma ciò mi fu impossibile, onde dovei contentarmi, nei pochi 
cristallini isolati, di constatarne la difficoltà di fusione al cannello ferru- 
minatorio, la inattaccabilità con gli acidi, e un debole pleocroismo con . 

a = B incoloro o giallo-verdolino 
e giallo brunastro. 

Teoricamente l'antofillite dovrebbe non contenere allumina, onde se 
ne scrive la formula (Mg, Fé) Si 8 -KMg, Fé) Al 2 Si 6 ; mentre la gedrite 



l ) Mikr. Physiogr. I, pag. 462. Stuttgart, 1892. 
f ) Note on some Minerete from the Lizard. Min. Mag., Vili, n.° 37. 
Oct. 1888. 

3 ) Olivingesteine aus dem Ronsberg, Sutzberg und Ultenthal. Zeit. f&r Na- 
turwiss., LXXII. Stuttgart, 1899. 

4 ) Su tre rocce di San Piero in Campo (isola d'Elba). Mena. Acc. Line., XIV. 
Roma, 1883. 



Digitized by 



Google 



124 g. d'àchiàrdi 

sarebbe la varietà alluminifera con maggior quantità anche di ferro 
(Mg, Fé) Si O s +n (Mg, Fé) Al a Si 6 , ma si passa poi dall' una all'altra 
specie per gradi insensibili. L'analisi della roccia elbana da me eseguita dà 
quantità assai elevata in Al 2 O s , che, se in piccola parte deve riferirsi agli 
spinelli, per la massima parte spetta certo all'antibolo, al quale credo 
sieno imputabili anche gli alcali e forse anche un po' di calce. Onde 
nell'incertezza preferisco chiamare il minerale con il nome generico di 
antofillitico, ben contento se mi si potrà in seguito presentar l'occasione 
di una determinazione più esatta. 

Oltre quest'antibolo trimetrico si riscontra in alcune aree, rarissimo, 
un antibolo monoclino, incoloro, in aciculi sottilissimi fra loro intrecciati, 
con vivaci colori di interferenza, estinzioni difficilmente determinabili, 
ma poco superiori ai 15° con l'allungamento, che io ritengo essere tre- 
molite. 

Pochi altri minerali sono a ricordarsi e cioè: picotite e spinello verde, 
anche non inclusi in antibolo trimetrico; magnetite, cromite, ferro tita- 
nato : questi ultimi due molto scarsi ; prodotti limolatici non rari, come 
alterazione di questi minerali e verosimilmente anche di solfuri di ferro. 
Non mancano lamelle cloritiche. 

Come prodotti principali di alterazione si è visto aver dato luogo 
l'olivina o ad una sostanza amorfa giallastra o rossastra ferrifera, o 
alle maglie serpentinose. Le croste bianche, alla formazione delle quali 
hanno concorso, come si può notare benissimo in alcune sezioni, l'olivina, 
e il serpentino, risultano essenzialmente di magnesite e opale, sempre 
fra loro associati, con residui dei due minerali da cui derivarono. 

In alcuni casi sembra che anche il minerale antofillitico si sia alte- 
rato in opale e magnesite, ma le sue alterazioni caratteristiche sono: 
una assai frequente in talco, che trasforma tutti gli aciculi e le lamine 
espanse, oppure si limita a qualche zona, o segue le linee di sfaldatura, 
e allora, a nicols incrociati, quando l'antibolo sia estinto, presenta i suoi 
vivacissimi colorì di interferenza ; un'altra, pure parziale o totale, in ba- 
stite leggerissimamente giallo-verdolina, con diminuzione di rilievo per le 
aree alterate e dei colori di interferenza che divengono grigio-bluastri, o 
arrivano al massimo ad un giallo-paglierino. L'alterazione in talco è 
caratteristica e citata, fra gli altri, dal Rosenbusch l ) e dal Lacroix *), 
il quale ricorda anche l'altra in bastite. 



*) Mikrosc. Phys. ecc. I. 465. 

f ) Min. de la France. I, 2« pt. ie , 635. 



Digitized by 



Google 



LA FORMAZIONE DELLA MAGNESITE ALL'ISOLA D'ELBA 125 

L'analisi eseguita su frammenti della roccia, il più che fosse possibile 
privi delle bianche croste opaliuo-nugnesitiche, dette i risultati seguenti : 

H,Oa 110°. ........ 2,28 

Perdita per arroventa 8,20 

C0 2 2,04 

SiO, 39,88 

TiO, 0,03 

P, 6 . . . • tracce 

Al, O s 3, 83 

Cr,0, 0,20 

Fe,0 8 3,16 

FeO 5,02 

NiO 0,20 

CaO 2,41 

MgO 30,99 

K, 0,68 

Na,0 1,10 

S 0,10 



100,12 
•0 = S 0,05 



100, 07 



Già dissi come il minerale antofillitico corrisponda assai bene a quello 
ritrovato dal Mattirolo in una roccia che sembra a questa assai simile: 
tale simiglianza è confortata anche dall'analisi della roccia da lui fatta 
e che dette risultati assai vicini a quelli da me ottenuti, salvo una mag- 
gior quantità di magnesia e minore d'allumina, in relazione verosimilmente 
a minor numero di cristalli antofillitici a vantaggio dei granuli olivinici, 
come si può vedere dai numeri qui riportati: 
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Perdita per arroventa 11,61 

P 2 6 tracce 

SiO, 40,82 

Al» 8 1, 38 

Fe,0 8 2,11 

FeO 7,53 

Cr 2 3 0, 65 

NiO tracce 

MgO 35,99 

100,09 

Questa roccia da me descritta, che per i minerali essenziali ho 
chiamato peridotUe antofillitica, passa insensibilmente ad una serpentina 
a maglia, antofillitica e bastitica, che vedremo non differenziarsi da molti 
altri campioni di serpentina raccolti in punti diversi della cava. 

Bocce serpentlnose e serpentinoso-anfiboliche. 

Il Lotti (mem. cit.), parlando delle rocce verdi di Monte Capanne, nota 
che mentre la serpentina in qualche punto è identica a quella del gruppo 
eocenico (serpentina pura, serpentina bastitica ecc.), d'ordinario ha un 
aspetto speciale, è enstatica, prevalentemente scistosa e collegasi inti- 
mamente ad una serie sottostante di scisti di apparenza e costituzione 
svariata. Nelle osservazioni di dettaglio aggiunge che la serpentina pre- 
dominante nei dintorni di San Piero e di Sant'Ilario contiene anche olivina 
ed enstatite, però non vi manca anche la serpentina pura od ordinaria. 
Limitando per ora le mie osservazioni alla cava di Grotta d'Oggi, ove 
il lembo di rocce verdi è così limitato, dirò come qui la massa princi- 
pale è costituita da una roccia eminentemente alterata e friabile in cui 
si intrecciano le vene di magnesite, e che fu per la massima parte una 
serpentina. In essa si ritrovano pochi filoncelli, o amigdale, di altre rocce 
verdi, tuttora molto consistenti, ma esse pure metamorfosate, di cui sarà 
detto in seguito, e insieme a questi, resti della originaria roccia serpen- 
tinosa o serpentinoso-anfibolica, con tendenza talora a un leggero prin- 
cipio di scistosità. 

Fra i campioni di serpentina, meno alterati, raccolti nell'interno della 
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cava, o nelle sue zone periferiche, possono anche a prima vista distin- 
guersi due varietà: una, la più rara, è una serpentina ordinaria a maglie, 
di color grigio-turchiniccio con macchie giallastre per alterazione limo- 
nitica dei suoi componenti; l'altra ha colorazione verde-cupa con assai 
facili piani di separazione nei quali si scorgono veli e croste di magne- 
site e di sostanza opalina, contiene generalmente lamine bastitiche e pochi 
aciculi di minerali anfibolia, nonché rare vene di crisotile; e in alcuni 
punti della cava mostra, oltre una separazione assai facile secondo piani 
fra loro paralleli, una maggior ricchezza in minerali anfibolie!, non solo 
tremolitici, ma anche antofillitici. Quest' ultima varietà di serpentina, 
con struttura a maglia come la prima, se da una parte fa passaggio alla 
peridotite antofillitica, dall'altra invece, in alcune zone, per una sempre 
maggior abbondanza di antibolo tremolitico, fino a divenir questo il mi- 
nerale predominante, si trasforma in una roccia anfibolica. 

Della serpentina, così detta, ordinaria, ne raccolsi un unico campione 
in vicinanza di una roccia ricca in anfibolo e zoisite ; in sezioni sottili 
mostra di essere costituita esclusivamente da un serpentino a maglie 
caratteristico, tutto disseminato da minerali neri metallici, ora in piccoli 
grani disposti secondo linee flessuose, ora anche in individui assai grandi. 
Per la massima parte sono granuli di magnetite; ma altri per una leg- 
gera trasparenza brunastra sui bordi, per mancanza di una vera lucen- 
tezza metallica, possono ritenersi di cromite; di ferro titanato ritengo 
poi alcuni granuli con un leggero accenno a contorno leucoxenico. Ecce- 
zionali alcuni aciculi di anfibolo tremolitico ad estinzione di circa 15° 
con il loro allungamento. 

La serpentina predominante a Grotta d' Oggi ha colorazione verde 
cupa ed è bastitica. Si ritrova, oltre che nell' interno della cava, anche alla 
sua periferia, e può bene osservarsi e studiarsi, perchè poco alterata, in 
continuità della peridotite antofillitica. 

Osservata in sezioni sottili al microscopio si presenta con aspetto spesso 
diverso da un punto all'altro, poiché in alcune aree scorgonsi benissimo 
tuttora i resti dell' olivina originaria (tav. IV, fig. 6), accompagnati dai 
soliti prodotti di alterazione giallastri o rossastri, o circondati da maglie 
serpentinose, insieme al minerale laminare o fibroso antofillitico ; in altre 
aree invece la roccia si mostra essenzialmente costituita da serpentina a 
maglie caratteristica, con minerali neri metallici, vene di crisotile e la- 
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mine di bastile ; in altre finalmente predomina un minerale aciculare 
abbondantissimo tremolitico, (tav. IV, fig. G), cui si accompagna un ser- 
pentino, che a nicohs incrociati mostra la GUterstructur del serpentino 
antigoritico, come è effigiata dal Rosbnbusch 1 ). 

Considerata nel suo insieme questa varietà di serpentina si mostra 
essenzialmente costituita: da serpentino a maglie e in parte antigoritico, 
da minerale antofillitico, da numerose lamine bastitiche, da assai ab- 
bondante antibolo tremolitico. Abbondano inoltre i minerali neri metal- 
lici fra cui prima la magnetite, indi la cromite, a cui si associano un 
verde spinello, bruno-verdastra picotite e prodotti limonitici. Non rare 
pure alcune aree a vivaci colori di interferenza di natura talcosa e pochis- 
sime lamine cloritiche. Le lamine bastitiche, così abbondanti in questa 
serpentina, farebbero pensare a una roccia originaria ricca in enstatite, 
dal quale minerale si sa che abitualmente deriva la bastite per idrata- 
zione; ma nel nostro caso esse, senza escludere che in piccola parte 
possano essere derivate da enstatite, si sono formate certamente a spese 
dell'antofillite. A credere ciò mi conforta l' iniziata alterazione bastitica 
riscontrata nel minerale antofillitico della roccia peridotica precedente- 
mente descritta, e le numerose losanghe bastitizzate con angoli di circa 
126°, osservate nella serpentina. 

Per il passaggio che questa serpentina bastitica fa alla peridotite 
antofillitica, può ritenersi che essa derivi per idratazione da questa, onde 
mentre la olivina si trasformava in serpentino, Tantofillite si bastitizzava. 
Quindi sarebbe la roccia madre di questa serpentina e può essere origi- 
naria o derivata da una qualche roccia peridotica, lherzolite, harzburgite 
ecc., nella quale per metamorfismo sul contatto delle rocce granitiche, si 
sarebbe formato il minerale antofillitico a spese di alcuni degli originari 
scomparsi, come il Lacroix ci dice essere avvenuto in una roccia nori- 
tica, nella quale l' enstatite si trova trosformata in antofillite *). 

Indifferentemente nella zona di questa serpentina, in cui predomini 
l'olivina, il serpentino o la tremolite, ma più specialmente ove predo- 
mini il serpentino, si trovano aree, e vene di magnesite ed opale con poco 
calcedonio. Le esili venuzze, osservate al microscopio (tav. V, fig. 1), si mo- 
strano essenzialmente costituite da magnesite con opale, calcedonio, e 
granuli minutissimi e scarsi di magnetite. Spesso con un nicol solo non si 



*) Mikr. Phys. ecc., I; tav. XXIV, fig. 5 
*) Min. de la France. I, 2.« pt. i6 , pag.637. 
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distingue Topaie dal serpentino, così è sfumato con esso a formar quasi 
una cosa sola; all'opale succede poi una sottile zona calcedoni osa con 
fibre presso a poco perpendicolari air andamento della vena, e comin- 
ciano ad apparire i pochi granuli magneti tici, e quindi un'altra esilissima 
zona di magnesite granulare, torbiccia, e poi finalmente della magnesite 
spatica, limpida ed incolora, a vivaci colori di interferenza, con le linee di 
sfaldatura caratteristiche ad angoli di 72° 30', facilmente misurabili, 
(tav. V,fig. 1). 

Però non sempre si ha una tale regolarità di disposizione, e 
l'opale alterna talora con il calcedonio, o la magnesite si mostra come 
inclusa nell'opale (tav. V, fig. 2), con struttura più granulare che spatica. 
L'osservazione delle vene precedentemente descritte mi sembra dimo- 
strino senza dubbio come esse sieno derivate dalla serpentina circostante 
per azione di acque acidule, onde, alterandosi il serpentino, la silice che 
se ne liberava depositavasi ò idrata, o come calcedonio, e formavasi in- 
fine la magnesite granulare e confusa nel primo momento, indi spatica. 

Però oltre queste aree e vene opalino-magnesitiche, spesso in con- 
nessione con esse si hanno aree biancastre o giallastre, torbide (tav. V, 
fig. 2), le quali con fortissimo ingrandimento si risolvono in minutissimi 
aciculi fra loro intrecciati e confusi, che danno effervescenza con gli 
acidi e che mi lasciano in dubbio se siano una trasformazione in magne- 
site del minerale aciculare tremolitico o non piuttosto qualche carbonato 
di magnesio, diverso dalla magnesite, forse idrato, d'abito aciculare, come 
la idromagnesite, ecc. 

L'analisi eseguita sopra i campioni di roccia raccolti di seguito alla 
peridotite antofillitica, cercando al solito di scartare la magnesite e 
l'opale visibili ad occhio nudo, dette i risultati seguenti: 
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HjOa 110° 1,63 

Perdita per arroventa 9, 75 

C0 2 tracce 

Si0 2 43,55 

Ti0 2 tracce 

Al 2 O s . . . 1,73 

Cr 2 3 0,43 

Fe a 3 4,76 

FeO 2,62 

NiO tracce 

CaO 1,14 

MgO 34,40 

K, 0,26 

Na,0 0,29 

S 0,13 

100, 69 

— =-■ S 0, 06 



100, 63 

Rispetto alla peridotite antofillitica è subito a notarsi una minor 
quantità di anidride carbonica, essendo più facile la cernita del mate- 
riale, la magnesite e Topaie ritrovandosi in una certa copia solo nei 
piani di più facile separazione. È poi a notarsi come sieno andati di- 
minuendo l'allumina, la calce e gli alcali, ciò che a me sembra stia in 
rapporto con la diminuzione del minerale antofillitico, e quindi con ciò 
che precedentemente io arguiva, che cioè esso contenesse, oltre la ma- 
gnesia e il ferro, l'allumina, la calce e gli alcali. 

Nell'interno della cava i resti del serpentino costituiscono dei 
nidi, e talora quasi dei filoncelli di poco spessore, e sono ricoperti dalle 
solite croste biancastre spesso con dendridi di manganese, o presen- 
tano vene nelle quali oltre la magnesite si ritrova talora abbondante 
la calcite, o hanno superfici lustre verdastre, untuose al tatto per for- 
mazione di sostanza talcosa, o punti in cui abbonda un antibolo asbe- 
stiforme con tendenza delle fibre ad individualizzarsi alle estremità. 
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Dall'osservazione al microscopio di numerose sezioni di queste ser- 
pentine, raccolte più qua, più là, si rivelano esse pure essere costituite 
per la massima parte da serpentino a maglia con poche aree di serpen- 
tino antigoritico. Forse più abbondante, specialmente in alcuni campioni, 
l'anfibolo tremolitico e il talco.. 

Io volli portare specialmente l'attenzione sopra le vene biancastre con 
lo scopo di ricercare se insieme all'opale sempre estinto, alla jalite con 
croce nera fra i nicols incrociati, abbondante, alle aree calcedoniose e 
alla magnesite riescissi a riscontrare qualcuno di quei minerali idro- 
carbonati o idrosilicati di magnesio che per giacimenti simili vennero 
descritti da vari autori, fra i quali dallo Schrauf *). Però non riuscii 
neppure ora a ritrovare nessun minerale che potesse farmi credere alla 
presenza di alcuna di queste specie; e d'altra parte io credo bisogni 
andare molto guardinghi nella loro determinazione sopra risultati esclu- 
sivamente analitici, non venendo in alcun modo in aiuto l'osservazione 
microscopica, che, ove i prodotti di alterazione sono più abbondanti si 
presentano, come dissi, spesso in una massa bianco-torbiccia o giallastra 
confusa per intrecciarsi di aciculi, sovrapporsi di granuli, mischiarsi di 
aree opaline-calcedoniose (tav. V, fig. 2). 

Certamente presente è talora la calcite spatica, la quale mi fu dato 
di bene osservare e studiare in una vena, ove si presentava in lamine 
assai espanse con linee di sfaldatura ad angolo di 75° e a costituire 
anche dei cristalli perfettamente idiomorfi. Tali cristalli hanno per la 
massima parte un contorno esagono con due lati paralleli più svilup- 
pati e con angoli quasi esattamente di 60° e mostrano le linee di sfal- 
datura della calcite in nessun rapporto determinato rispetto ai lati, i 
quali risultano come rilevati per essere circondati da sostanza opalina 
giallo-rossastra. Evidentemente abbiamo a che fare con un caso di 
pseudomorfosi da un minerale silicato di calcio, che, nell'alterazione in 
carbonato, espulse al suo esterno la silice. L'abito cristallino e gli an- 
goli fanno quasi ritener senza dubbio che tal minerale fosse un pirosseno, 
di cui le sezioni parallele a [100J sarebbero limitate da facce di [010J 
e {111}. Del pirosseno originario, certamente calcico, più nulla resta 
oltre il contorno, quindi solo si può dubitare che fosse un diopside, 
che sappiamo non di rado trovarsi in vene nelle rocce serpentinose, come 



*) Reitrtìge zur Kenntniss des Associationskreises der Magnesiasilikate. 
Groth's Zeit., VI, 320. Leipzig, 1882. 
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è, per es., nelle Alpi della Mussa *). Un saggio qualitativo di queste 
vene a calcite mostrò con l'attacco con acido cloroidrico, oltre abbon- 
danza di silice gelatinosa, una viva effervescenza, assai allumina, tracce 
di ferro, moltissima calce e non poca magnesia. 

A confermare la eguaglianza fra i resti di serpentina raccolti nella 
cava, come avanzi della roccia che alterandosi deve avere originato la 
magnesite, con la serpentina in connessione alla peridotite antofillitica, 
volli fare l'analisi anche di questi ed ottenni i risultati analitici seguenti : 

H 2 a 110° 1,30 

Hg per arroventa 9, 90 

CO, tracce 

Si0 2 41,72 

TiO, tracce 

P 2 6 tracce 

A1 2 8 1,28 

Cr 2 3 . . . . 0,11 

FegOa 5,02 

FeO 2,79 

NiO tracce 

CaO 2,14 

MgO 35,68 

K*0 0,21 

Na 2 0,59 

S 0,07 

100, 81 
— = S 0,03 



100, 78 



Le due analisi sono presso a poco eguali; notevole per questa e 
per le altre serpentine la presenza degli alcali, forse in relazione alla 
vicinanza di rocce granitiche. 

Diversi campioni di serpentina, che nell'aspetto si differenziano un 
poco da quelli precedentemente descrìtti, raccolsi nella cava dalla parte 



4 ) Dana. A Sistem of Mineralogy. Sixt. Ed., 362. New- York, 1892. 
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sinistra in basso, ove la roccia formava come un fìloncello. Mostra ten- 
denza a separarsi in piani fra loro paralleli della grossezza da un cen- 
timetro a cinque con le superfici loro al solito rivestite da velature 
biancastre opalino-magnesitiche. Il suo colore è verde cupo ed ha gran- 
dissima abbondanza di minerale fibroso verdolino chiaro a disposizione 
raggiata, che Tesarne microscopico dimostra subito essere antofillitico 
(tav. V, fig. 4), in cristalli allungati o in losanghe con i soliti angoli 
caratteristici; talora è alterato in bastite. Di altri minerali si hanno 
presso a poco quelli già descritti per le precedenti serpentine, solo è a 
notarsi una maggior quantità di serpentino antigoritico e resti olivinici 
in granuli minutissimi fra mezzo alle aree serpentinose ed anfiboliche. 

Dalle serpentine con abbondanza di antibolo tremolitico si passa, come 
ho detto, a rocce in cui è questo minerale grandemente predominante, 
e a cui si accompagnano, in modo subordinato, pochi granuli di olivina, 
non abbondante serpentino, magnetite, cromite e non poca limonite per 
alterazione loro e dei solfuri originari, ecc. In queste varietà sembra 
mancare assolutamente il minerale antofillitico e le lamine di bastite. 
Sullo stesso campione si può notare il passaggio graduato, come si 
possono raccogliere nell'interno della cava campioni costituiti quasi 
esclusivamente da antibolo, che si mostra al microscopio incoloro, o leg- 
germente verdolino, in cristalli e in aciculi allungati e fra loro intrecciati 
a formare un minutissimo feltro. Tali rocce mostrano pure le vene e le 
croste di magnesite e di opale. L'analisi eseguita sopra uno dei cam- 
pioni, fra i più poveri in serpentino, dette i risultati seguenti: 
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H*Oa 110° 1,41 

Ha per arroYent. 6, 48 

CO» tracce 

SiO» 47,26 

TiO» 0,33 

P2 Os . . . tracce 

AL 3 0, 90 

Cr* 3 0, 08 

Fe 2 3 4,07 

FeO 1,31 

CaO 6,08 

MgO 31,55 

K2O 0,24 

Na* 0, 45 

S 0,22 



100, 38 
— -= S 0, 11 



100, 27 

È a notarsi come le percentuali degli alcali e dell'allumina non au- 
mentino con la presenza dell' anfibolo tremolitico, onde le dosi un po' più 
elevate trovate nell'analisi della peridoti te mi sembra possano di nuovo 
confermare essere parzialmente alcalino e alluminifero il minerale anto- 
fillitico. Deve pure notarsi il tenore relativamente elevato dello solfo, 
sebbene per V esame microscopico non si arrivino a distinguere dei mi- 
nerali solforati, a causa della alterazione limonitica che li ricuopre. 

Anflbolitl zoisitiche e pirosseniti anflbollche. 

Delle diabasi e delle eufotidi, che accompagnano le serpentine nella 
formazione delle rocce verdi al Monte Capanne, non mi fu dato rac- 
cogliere nella cava di Grotta d' Oggi alcun campione caratteristico. Ciò 
non vuol dire che originariamente mancassero, ma, verosimilmente, per 
il metamorfismo cui andò soggetta la regione studiata, tali rocce det- 
tero origine ad altre che poco nulla rivelano della roccia da cui de- 
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rivarono. Però è a notarsi che se per alcuni campioni da me raccolti, 
può tuttora arguirsi che la roccia primitiva fu verosimilmente una eufo- 
tide, non potei raccoglierne alcuno che mi possa con sicurezza far sup- 
porre la sua derivazione da una roccia diabasica. 

È nelF interno della cava che si vedono tuttora dei filoncelli di poco 
spessore costituiti da rocce compatte, che non mostrano macroscopica- 
mente nessuna alterazione. Tali rocce si presentano con una colorazione 
verde cupa e possono a prima vista ritenersi fra loro poco o punto diffe- 
renti, mentre Tesarne microscopico rivela differenze sostanziali. Neil' im- 
possibilità di potere sempre dire quali furono le rocce originarie, ho pre- 
ferito denominare quelle ritrovate dai minerali loro costituenti, riunendole 
in due gruppi: uno delle rocce anfiboliche-zoisitiche per il predominio 
di anfibolo e zoisite ambedue di origine secondaria; l'altro delle piros- 
seniti anfiboliche per il predominio di un minerale pirossenico, originario, 
dalla cui alterazione derivò poi T anfibolo. 

Anfibolite zoisìtica. — Si presenta con un colore grigio-verdastro cupo, 
con una grana minutissima e con disseminazione di cristalli più grossi di 
color nero-bronzino lucenti. Costituisce come dei filoncelli, di cui il più 
importante, dopo aver traversato la massa serpentindsa alterata, viene 
a contatto con la granitite periferica. 

Osservando le sezioni sottili al microscopio si scorgono ancora ab- 
bondanti i residui di un pirosseno in assai grandi lamine tutte rotte 
e scontorte, senza contorno specifico e con linee di sfaldatura fittissime 
ed esse pure contorte, lungo le quali si vedono minutissimi granuli neri, 
più o meno metallici, per la massima parte di magnetite, accompagnati 
da grani che si allontanano anche dalle linee di sfaldatura di un mine- 
rale verdolino non o debolmente pleocroico, con rifrazione piccolissima, 
colori di interferenza bassissimi grigio-azzurrastri, che ritengo cloritico 
del gruppo pennina-ripidolite. A questo si accompagna nelle aree piros- 
seniche, e anche al di fuori di esse, un minerale decisamente verde, 
sempre estinto fra i nicols incrociati, che è certamente uno spinello. 

Gli angoli di estinzione delle lamine pirosseniche nei pochi indi- 
vidui ove non sieno ondulate o impossibili a misurarsi per mancanza di 
linee di riferimento, si aggirano costantemente intorno ai 36°-37°, mi- 
surati riferendosi alle linee di sfaldatura prismatica. Si osservano anche, 
ma molto rari, dei geminati secondo (100). Colori di interferenza assai 
vivi. Io ritengo e per le fittissime linee di sfaldatura caratteristiche, 
e per i valori delle estinzioni essere questo pirosseno un diallagio. 
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Sono pure presenti piccole lamine di un pirosseno trimetrico con 
fittissime linee di sfaldatura prismatica, ed è anch'esso molto alterato 
e difficile a determinarsi a quale varietà appartenga; ha estinzione 
completa a 0° con linee di sfaldatura; se pleocroico, lo è insensibilmente, 
ed ha colori di interferenza assai vivi, ma un po' meno delle lamine 
di diallagio. 

Molto più rare sono le aree di un originario feldispato in lamine 
assai grandi con segni evidenti di azioni cataclastiche, geminato secondo 
la legge dell'albite e con estinzioni simmetriche di circa 31°, onde credo 
trattarsi di labradorite, nell 1 interno della quale penetrano anche i pro- 
dotti di alterazione. 

Fra i minerali secondari i più diffusi sono la zoisite in granuli molto 
minuti, incolori, a forte rilievo e con bassi colori d' interferenza, a cui 
si accompagna poco epidoto pure in granuli quasi incolorì o leggermente 
verdolini, appena pleocroici, e con vivaci colori di interferenza; un mi- 
nerale anfibolico incoloro o leggermente verdolino, pleocroico, con ten- 
denza talora a tinte azzurrognole, in listarelle assai tozze o in aciculi, 
con estinzioni, riferendosi all'allungamento, intorno ai 15°, vivaci colori 
di interferenza, tutti caratteri propri di antibolo actinolitico. Esso forma 
come un feltro, racchiudente i granuli zoisitici ed epidotici, che avvolge 
i resti pirossenici e feldispatici. 

È pure presente un feldispato secondario poco abbondante e solo 
limitato ad alcune aree: è in granuli con polarizzazione di aggregato, 
come in mosaico prasinitico, o in lamine allungate, non mai geminato. 
Per i suoi caratteri, specialmente la rifrazione, ritengo essere alliite: 
nel suo interno non sono rare le inclusioni di zoisite ed actinoto carat- 
teristiche dei feldispati secondari prasinitici. 

Quarzo non sono riuscito a scorgerne, mentre invece non manca 
T opale in vene o in aree a struttura concentrica ondulata, spesso as- 
sociato a calcedònio, e racchiudente talora nella parte più interna un 
granulo zoisitico (tav. V, fig. 5). 

Pure assai abbondanti sono laminette incolore a vivacissimi colorì di 
interferenza di talco; magnetite e ferro titanato con leucoxeno. 

Già dissi dei minerali verdi, clorite e spinello, riscontrati nella roccia, 
in connessione sovratutto a lamine pirosseniche; aggiungerò come lo spi- 
nello sia molto più abbondante della clorite, essendo disseminato nella 
roccia un po' da per tutto. Tale spinello, quando si attacchi la polvere per 
l'analisi con i carbonati alcalini, non è che in piccolissima parte disgregato 
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anche dopo ripetuti trattamenti, e dà alla silice del residuo una colo- 
razione verdastra. Dopo la fusione con bisolfato potassico si può consta- 
tare essere costituito essenzialmente da allumina, ferro e magnesio, e non 
contenere cromo. 

Io credo che questa roccia per i resti di lamine pirosseniche, che 
sembrano dialagiche, e feldispatiche, di labradorite, sia stata origina- 
riamente una eufotide. Tale roccia avrebbe subito una alterazione pra- 
sinitica senza dare origine ad una vera e propria prasinite, nel qual 
caso si sarebbe dovuta avere molto maggior abbondanza di feldispato 
secondario e di clorite 1 ). Ho preferito quindi indicarla, per i due mi- 
nerali predominanti, col nome di anftbolìte eoisitica. 

L'analisi ha dato: 

H,0 a 110° . . 0,73 

Perdita per arrovent. 2, 04 

SiO« 39,60 

TiO* 0,32 

Pi 6 tracce 

AI2O3 19,92 

Fe*0 8 1,60 

FeO 4,55 

MnO 0,26 

CaO 17,09 

MgO 13,21 

K2O 0,31 

Nas 0, 80 

S tracce 



100, 43 



Se si confrontano le analisi delle eufotidi più caratteristiche con 
questa si ha che nell'alterazione la roccia ha perduto in silice e in alcali, 
mentre sono aumentate invece le dosi della calce e della magnesia e un 
poco anche quelle dell'allumina per l'abbondanza di zoisite e di anfibolo. 

Nel passaggio graduale delle diabasi e delle eufotidi a prasiniti e 



') Novarese. Nomenclatura e sistematica delle rocce verdi nelle Alpi Occi- 
dentali. Boll. Com. QeoL; (3) V, fase. 2, pag. 164. Roma, 1895. 
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rocce afflai non si ha in generale, fuori dell'acqua che è stato il veicolo 
delle trasformazioni, nessuna aggiunta né perdita di elementi. Ma av- 
viene qualche volta che si ha perdita degli originari componenti, silice 
ed alcali, asportati sotto forma di sali solubili, verosimilmente come 
silicati alcalini, e ne consegue un aumento in proporzione degli elementi 
che restano indietro 1 ). 

Pirossenite anfìbdica. — Macroscopicamente la roccia somiglia assai 
a quella precedentemente descritta e fu raccolta nell' interno della cava, 
ove costituisce un filone (tav. Ili, fig. 3) nella parte superiore destra 
a immediato contatto con filone granitico di cui fu detto a suo tempo. 
Ha un colore grigio-verdastro cupo lucente, grana minutissima con dis- 
seminazione abbondante di cristalli maggiori bruno-nerastri cupi lucenti. 
È molto dura e col martello non se ne possono staccare, e con diffi- 
coltà, che piccolissime scheggio. 

Le sezioni sottili osservate al microscopio si mostrano costituite da 
un minerale aciculare minutissimo a formare come un feltro sul quale 
Spiccano lamine e granuli abbondanti di un minerale incoloro o legger- 
mente roseo-giallastro, ad assai forte rilievo, insieme a minerali neri 
metallici e verdi più o meno cupi. La massima parte dei costituenti 
sono di origine secondaria; unico resto della roccia originaria il mine- 
rale incoloro o leggermente giallo-roseo che non mostra mai un contorno 
specifico, né linee regolari di sfaldatura, estinzioni spesso ondulate, co- 
lori di interferenza assai vivi, geminazioni non rare, e abbondantissimi 
minerali inclusi prodotti per alterazione. La sua determinazione non è 
facile per la poca freschezza, ma per i caratteri sovra esposti e spe- 
cialmente per avere misurato in un cristallo l'estinzione vicinissima 
a 40» con linee che sembrano di sfaldatura prismatica, occupate ora da 
minerali neri metallici (tav. V, fig. 6), io ritengo si abbia a che fare 
con un pirosseno monoclino del gruppo diopside-augite e verosimilmente, 
per l'allumina e l'anidride titanica di cui doveva esser assai ricco, come 
dimostrano e lo spinello e i minerali di ferro titaniferi formati a sue spese, 
e i risultati dell'analisi, una varietà titanifera di augite. 

*) Per le trasformazioni di diabasi ed eufotidi in prasiniti e rocce affini ve- 
dansi, fra le altre, le memorie di : S. Franchi, Contribuzione allo studio delle rocce 
a glaucofane e del metamorfismo onde ebbero origine nella regione ligure-alpina 
occidentale. Boll. Com. Geol.; (4) III, fase. 4, pag. 255. Roma, 1902, ed: E. Ma- 
nasse. Le rocce della Gorgona. Atti Soc. Tose. Se. Nat. ; Mem. XX. Pisa, 1903. 
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I minerali formatisi a sue spese, e in esso anche inclusi, sono un 
antibolo tremolitico fibroso aciculare che sembra sporgere da esso quando 
si osservi air estinzione fra nicols incrociati; abbondanti minerali neri 
a lucentezza più o meno metallica, talora cubici (tav. V, fig. 6), tal 1 altra 
senza contorno regolare, ora associati a sostanza leucoxenica, ora leg- 
germente bruno-nerastri sui bordi, onde può ritenersi essere presenti e 
magnetite, e ferro titanato, e cromite. La magnetite è certo di gran 
lunga più abbondante, e per il forte tenore in titanio della roccia è a rite- 
nersi come titanifera. Costantemente a loro associati si trovano abbondan- 
tissimi granuli, per il solito di color verde intenso, assai rilevati, sempre 
estinti, che vanno senza dubbio riferiti ad uno spinello verde. Tanto i 
minerali neri di ferro che questo spinello, oltre seguire le linee di più 
facile separazione dal minerale da cui derivarono, formano anche delle 
aree molto estese (tav. V, fig. 6 a sinistra), in mezzo alle quali si ve- 
dono spiccare gli aciculi anfìbolici. 

L'anfibolo tremolitico è il minerale più abbondante in tutta la roccia; 
incoloro, in aciculi minutissimi, sono difficili a misurarsi le estinzioni 
per il sovrapporsi e intrecciarsi degli individui, ma quando ciò sia pos- 
sibile si ottengono valori oscillanti fra i 12° e 16°. Assai abbondante è 
anche il talco in aree assai estese incolore, ò quasi, a vivacissimi colori 
di interferenza, distinguibile dall' anfibolo assai facilmente pel suo modo 
di presentarsi in laminuzze con disposizione a rosetta. Presenti anche 
aree serpentinose antigoritiche con Balkenstructur, e poche laminette 
verdoline, appena pleocroiche, con poco rilievo e debolissimi colori di 
interferenza, come nella clorite del gruppo pennina-ripidolite. Non si 
notano, a differenza della roccia precedente, né zoisite, né albite e, cosa 
assai singolare fra le roccie di questa cava, non sono arrivato a scor- 
gere nelle sezioni la più piccola traccia di aree opaline. 

L'analisi dette i risultati seguenti: 
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H 2 a 110° 0,13 

Perdita per arroventa 1, 69 

Si0 2 42,79 

Ti 2 4, 05 

P 2 6 tracce 

Al 2 3 3, 35 

Cr 2 3 0,18 

Fe 2 3 5, 90 

FeO 10,08 

MnO 0,23 

CaO 5,81 

MgO 25,60 

KjO 0,21 

NagO 0,42 

S . . . , tracce 



100,44 



A notarsi subito la piccolissima quantità di acqua contenuta in questa 
roccia, specialmente di quella che se ne va a 110°, in conferma della 
mancanza di opale riscontrata al microscopio. A notarsi inoltre il forte 
tenore di anidride titanica che, insieme a quello degli ossidi di ferro, 
ravvicina questa roccia ad un'altra pure di S. Piero, descritta da Mat- 
tibolo *), di tipo anfibolico di color verde cupo in cui fu trovato: 

TiO, 6,52 

Fe,0 8 5,71 

FeO 9,57 

ma che però si differenzia da questa per il tenore degli altri costi- 
tuenti e per i minerali in essa riscontrati, che sono, oltre un antibolo 
con estinzioni a 15", diallagio, iperstene, titanite, rutilo e magnetite. 

Io ho denominato questa roccia con il nome generico di pirossenite 
essendomi sembrata sovratutto caratteristica la presenza di questo mi- 
nerale, certamente originario. Non si può dire con sicurezza a quali 

*) Mem. cit. Boccia N.° II. 
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pirosseniti si debba questa roccia riferire ; sembrerebbe però, per la man- 
canza assoluta di pirosseno tri metrico, non dovesse ritenersi come una 
websterite. Ho creduto bene di aggiungere- al nome di pirossenite la 
specificazione di anfibolia* ad indicare anche il minerale secondario pre- 
ponderante. 

Però, stabilito che si ha a che fare con una roccia pirossenica, e delle 
pirosseniti ha il carattere costante di non formare una massa di. note- 
vole estensione, resterebbe a vedersi se rappresenti una modificazione 
locale, per scomparsa dei feldispati, di una roccia gabbrica, l ) oppure di 
rocce peridotiche con pirosseno, per scomparsa della olivina. Verosimil- 
mente però abbiamo a che fare con il primo caso e questa pirossenite 
anfibolica non deve essere che la modificazione di una originaria mas- 
serella filoniana di roccia gabbrica. 

Terra di eava e magnesite. 

La cava propriamente detta è costituita da un terreno friabilissimo, 
di color verdolino-giallastro sporco, in alcuni punti rossastro, tutto 
traversato da venature bianche. Il far sezioni della roccia costituente 
la cava è, se non addirittura impossibile, per lo meno difficilissimo, e 
solo ne potei ottenere qualcuna, dai .campioni delle aree con tinta ros- 
sastra, che hanno maggior consistenza e sembrano aver subito una 
minore alterazione; tali aree presentano ancora ben determinabili al- 
cuni granuli di peridoto, nonché rari aciculi anfibolici, fra mezzo a 
sostanza opaca ferrifera più o meno rossastra, e a quantità più o meno 
grandi di opale e di magnesite. Però nei bricioli di sezione, ottenuti dal 
terreno costituente la quasi totalità della cava, si ritrovano numerosi gli 
avanzi del serpentino. 

Neil' impossibilità di un vero studio microscopico volli eseguire Tana- 
lisi della terra di cava, stando bene attento nella scelta del materiale 
di lasciare da parte le vene di magnesite e di opale. 

I risultati analitici furono i seguenti: 



l ) Artini. Ricerche petrograflcke e geologiche sulla Vcdsesia. Milano, 1900. 
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H, a 110» 8, 77 

Perdita per arrovent. 6, 04 

CO, 3,51 

SiO, 44,42 

TiO, tracce 

Ali 0, 2, 19 

Cr, 8 tracce 

Fé, 8 



FeO ) 9 ' 10 ^ 

MnO tracce 

NiO tracce 

CaO 3,84 

MgO 20,84 

KaO 0,16 

Na 2 0, 80 

S 0,08 



99,75 
— = S 0,04 



99,71 



Confrontando l'analisi con quelle precedenti delle serpentine si vede 
sovratutto una diminuzione molto forte nelle dosi del magnesio, ed un 
aumento in quelle dell'acqua, a dimostrarci, mi sembra, la derivazione 
dalla serpentina per azione di acque ricche di anidride carbonica, che 
formarono, con il magnesio asportato, le vene di magnesite. 

Queste non raggiungono mai dimensioni ragguardevoli, né io sono 
arrivato a vederne più larghe di un decimetro, eccettuati s'intende, i 
punti in cui diverse si incrociano fra di loro. La magnesite si estrae da 
esse a colpi di piccone, abbattendola con lo sterile e facendole poi su- 
bire una cernita a mano e una ripulitura dalla terra adesa sul piazzale 
della cava, ove si cerca di separarla anche dall'opale, e ove si scarta 
anche una varietà di magnesite molto più consistente e più compatta di 



& ) Dosato tutto come Fe t 3 . 
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quella ordinaria, ritenendola non adatta ai lavori delle fabbriche di 
terraglie cui l'altra viene destinata. Questa magnesite che viene ad essere 
scartata non è, come si crede dai cavatori, una cosa del tutto differente per 
composizione dall'altra, si ha solo in essa una maggior quantità di silice, 
e una maggior coesione delle parti costituenti, onde maggiori le difficoltà 
nel macinarla, e quindi la causa dello scarto, non del tutto giustificato. 
Infatti non credo dovrebbero essere causa di scarto né il 3-4 °/ di Si0 2 
che contiene in più dell'altra, né la sua compattezza, perchè altre ma- 
gnesiti che vengono ad essere messe in commercio allo stesso scopo, come 
è, per es., di quella dell' Eubea, non presentano certo per labro strut- 
tura compattissima minore resistenza alla macinazione. 

Sulla magnesite elbana si hanno poche ed incerte notizie, insieme 
a confusione di nomi con i quali essa viene indicata. È il primo il 
Krantz 1 ), che riconosce essere magnesite il prodotto di alterazione 
delle serpentine che va sotto il nome improprio di caolino. Lo Stu- 
dbr *) rammenta la magnesite silicifera o carbonato di magnesia com- 
binato meccanicamente con la silice e dice che questa sostanza è simile 
alla magnesite di Baldissero in Piemonte e che proviene dall'altera- 
zione del serpentino. Il Pilla 8 ) ricorda la giobertite di Sant'Ilario e 
pone nel Museo pisano parecchi esemplari di tale località con il nome 
di magnesite. Il Bombicci 4 ) nel suo itinerario mineralogico di Italia cita 
la magnesite di San Piero. Il vom Rath 6 ) parla del suo giacimento e 
dice che è analogo a quello di Baumgarten in Slesia, derivato dalla ser- 
pentina per decomposizione degli agenti atmosferici. A. D'Achiardi *) 
finalmente pone il minerale biancastro di San Piero e di Sant' Ilario fra 
i silicati al capitolo della sepiolite. Nota la durezza = 2, 5 e anche su- 
periore, se mista a cascialongo; p. sp. --= 2, 52 — 2, 61, cioè intermedio 
a quello della sepiolite e della magnesite; osserva che dà effervescenza 
con gli acidi e natano nel liquido fiocchi gelatinosi a provare il miscuglio 
di silicato con carbonato il quale sembra, per saggi fatti, avvenire in 
quantità variabili. Come conclusione nota con lo Studer essere la sepio- 



*) Geognost. Beschr. der Insel Elba. Kersten's Ardi., XV, 2. 1840. 

«) Sur la consta, geol. de Vile d'Elba. Bull. Soc. Geol. de Fr.; (1) XII, 1841. 

3 ) Breve cenno sulla ricchezza mineraria della Toscana. Pisa, 1845. 

4 ) Corso di Mineralogia. 1862. 

5 ) Die Insel Elba, Zeit. d. deutsch, geol. Gesellsch.; XXII. Bonn, 1870. 
«) Mineralogia della Toscaìia. II, 90. Pisa, 1873. 
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lite elbana somigliantissima a quella varietà di magnesite che fu detta 
baldisserite da Baldissero in Piemonte e che risulta dall'unione del 
carbonato di magnesia (magnesite) col silicato (sepiolite). 

Queste le poche e incerte notizie che ho potuto trovare sulla natura 
di questo minerale elbano fino alla comparsa di una breve nota del 
Geattarola ! ), il quale, osservando come del così detto caolino dell'Elba 
non si avesse una analisi quantitativa, aveva creduto opportuno di ese- 
guirla in unione ad un suo allievo, il Sestini, ottenendo i risultati se- 
guenti : 

H 2 a 110° 1,82 

H 2 per arroventa 1,68 

C0 2 44,70 

SiO a . . 8,15 

s f tracce 



8 ) 



Fe 2 

CaO . , . . 3,50 

MgO 40,84 



100, 69 
P. sp. = 2, 74 

Interpetrando l'analisi, l'autore riteneva la calce come proveniente da 
calcite commista, la silice da sepiolite e calcolava la composizione del 
minerale nel modo seguente: 

Calcite 6 °/ circa 

Sepiolite 13 „ „ 

Magnesite 81 n „ 

Secondo tali proporzioni, concludeva, che se la roccia si dovesse clas- 
sificare sotto il nome del minerale predominante potrebbe chiamarsi 
magnesite, ma riteneva più opportuno indicarlo d'ora innanzi con il nome 
di baldisserite, dando così il peso maggiore all'unione costante del sili- 
cato con il carbonato. 



l ) Analisi del così detto e caolino » dell 1 itola d'Elba. Proc. Verb. Soc. Tose. 
Se. Nat.; Ili, 155. Pisa, 1882. 
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Siccome io per le osservazioni al microscopio, sia delle vene di ma- 
gnesite nelle serpentine e nelle rocce peridotiche, sia delle masse costi- 
tuenti i filoncelli, aveva notato la costante associazione all'opale, e spesso 
al calcedonio, insieme sempre agli avanzi dei minerali che costituivano 
le rocce originarie e cioè olivina, serpentino e antibolo, non credei del 
tutto inutile il cercare se fosse possibile interpretare in altro modo la 
costituzione di questo minerale elbano. 

Intanto è a notarsi che il Grattarola, nel fare il calcolo approssi- 
mativo della composizione mineralogica della magnesite, si è certamente 
partito dal tenore della calce per determinare la quantità di carbonato 
di calcio, quindi da quello restante di anidride carbonica per il carbo- 
nato di magnesio e partendo poi dal presupposto che tutta la silice fosse 
chimicamente unita al magnesio, ha calcolato la quantità di silicato idrato 
di magnesio, partendo dal valore trovato per la silice. In tal modo si 
verrebbe però ad avere un difetto di magnesia dell' 1, 27 °/ . Se invece 
per calcolare la quantità di sepiolite presente ci si parta da quel che 
avanza di magnesia, non combinabile con anidride carbonica, si trova : 

Calcite 6,25 

Magnesite 80,43 

Sepiolite 8, 71 

Silice 2,85 

Acqua 2, 45 



100, 69 



che può indicarci la presenza nel minerale di opale e di acqua, che può 
ritenersi in parte igroscopica. 

Io pure ho voluto analizzare la magnesite elbana, e i campioni della 
varietà più comune, bianca, non molto compatta, dettero i resultati qui 
appresso riportati. L'analisi fu eseguita sciogliendo il minerale in acido 
cloroidrico diluito a caldo e disgregando poi il residuo insolubile con 
carbonato sodico-potassico. 



io 
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H 2 a 110" 2,28 

H, per arrovent. 2, 08 

CO, 43,86 

MgO 41,94 

CaO 0,99 

NajOj 



K.0 traCCe 

Residuo 9,01 

100, 16 

Il residuo analizzato dette i risultati seguenti: 

SiO, 8,65 

Fe >°" 0,10 



CaO tracce 

MgO 0,11 

Perdite 0, 15 

9,01 

La magnesite più consistente, che è come dissi scartata dai cavatori, 
ha la costituzione seguente: 

HjO a 110° 1,47 

Perdita per arrovent. 44, 86 

MgO 40,36 

CaO 0,63 

Residuo 12,61 

99,93 
Il residuo è costituito da: 

SiO» 12,20 

Al, 0, . 

Fe >°' (0,41) 

CaO \ v ' 

MgO / 

12,61 
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Quindi si differisce dalla prima per una maggior ricchezza in silice 
e relativa diminuzione nella quantità dei carbonati. 

Prendiamo a considerare l'analisi della prima varietà di magnesite, 
che è più completa e rappresenta il minerale di gran lunga predomi- 
nante. Supponiamo col Grattarola il calcio presente a formare la cal- 
cite; avremo allora: 

Ca = 0, 99 CO, = 0, 78 

MgO = 39,52 „ = 43,08 

onde resterebbe ancora 2, 42 °/ di ossido di magnesio nella parte so- 
lubile in acido cloroidrico non saturato da C0 2 . Se si volesse invece 
ritenere che anche tutto il magnesio fosse presente come carbonato e 
supporre non esatta la determinazione dell'anidride carbonica (ciò che 
certamente non è, perchè una riprova dette C0 2 = 43, 66) si avrebbe : 

Ca = 0, 99 C0 2 = 0, 78 

MgO = 41,94 „ = 45,72 



46,50 



e si otterrebbe così un valore per l'anidride carbonica superiore anche 
alla perdita totale per arroventamene che si trovò essere = 45, 94. Quindi 
una parte del magnesio è certamente unita alla silice ; si possono fare 
in tal caso tre supposizioni : tale magnesio rappresenta i resti dei mi- 
nerali che alterandosi hanno formato la magnesite; o minerali nuova- 
mente formatisi; o gli uni e gli altri insieme. Fra i minerali originari 
potrebbe essere dovuto sovrattutto a peridoto, serpentino, antibolo tre- 
molitico e antofillitico ecc.; fra i nuovi può darsi che si tratti di se- 
piolite o di altri silicati o idiosilicati. Però fra i primi possiamo subito 
escludere i minerali anfibolici che sappiamo essere non o diffìcilmente 
attaccabili da acido cloroidrico diluito: restano quindi a considerarsi come 
presenti il peridoto ed il serpentino. Se si calcoli la quantità di silice 
necessaria a formare del peridoto corrispondente alla formula Mg 2 Si 4 , 
non avendosi che tracce di ferro, si avrebbe: 

2MgO = 2,42 Si0 2 = l,81; 

se a costituire serpentino tipico: 

3 Mg = 2, 42; 2 Si 02 = 2, 41; 2 Ha = 0, 72; 



Digitized by 



Google 



148 G. D'ACHIABDI 

quindi nei due casi resterebbe: 

Si 2 = 6, 84; H 2 = 4, 36 
6,24; „ =3,64 

che potrebbero rappresentarci l'opale e il calcedonio. 

Si supponga invece presente un minerale di nuova formazione, come 
un idrosilicato, per es., la sepiolite: si avrebbe allora: 

2 Mg = 2, 42 ; 3 Si 0* = 5, 43 ; 2 H 8 = 1 , 08 

e resterebbe: 

Si0 2 = 3, 22; Ha = 3,28. 

L'opale che accompagna la magnesite è certamente della varietà da 
me descritta altra volta come opale bianco-latteo opaco ! ). Per l'analisi 
da me allora eseguita e per le minuziose ricerche sulla perdita del- 
l'acqua alle diverse temperature allora fatte, ottenni per 86,54 di SiOs 
un tenore di acqua al di sopra di 110° eguale a 3,72, quindi se si 
ritiene presente la sepiolite e tutta la silice libera allo stato di opale 
si avrebbe per quest'ultimo: 

Si 0* = 3, 22; H* = 0,14 

e resterebbe quindi un tenore di acqua di 0,86, ottenuto oltre i 110° 
che non si saprebbe spiegare. E anche ammessa per quest'opale una 
ricchezza maggiore in acqua non si arriverebbe mai, io credo, a spiegare 
la presenza di una quantità di acqua, che se ne va oltre i 110°, così 
forte. 

Anche nel caso che si ammettesse presente esclusivamente olivina, 
cioè nel caso in cui si avrebbe la maggior quantità di silice libera, non si 
arriverebbe, a più forte ragione, a spiegare tutta la perdita per arro- 
ventamento. Infatti per 

Si 0* = 6, 84. H» = 0, 27. 

Verosimilmente quindi si può dire che oltre la magnesite, la calcite, 
la silice opalina e calcedoniosa, e i resti di peridoto, serpentino, antibolo ecc., 



*) Studio di alcuni opali della Toscana, Proc. verb. Soc. tose. Se nat., XIII. 
Pisa, 1897. 
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devono essere presenti altri minerali magnesiferi, i quali possono solo 
in parte essere del tipo della sepiolite. Per spiegare completamente i 
risultati dell'analisi bisognerebbe ammettere la presenza o di un qual- 
che idrocarbonato di magnesia, come la idromagnesite, la quale per 
una stessa quantità di magnesia richiederebbe minor quantità di ani- 
dride carbonica e consumerebbe parte dell'acqua; oppure anche un sem- 
plice idrato del tipo della brucite. Ma le osservazioni al microscopio 
poco o punto venendo in aiuto, preferisco considerare questo minerale 
elbano come un carbonato di magnesio, impuro per silice e per mine- 
rali di magnesio e di calcio ed indicarlo con il nome generico di ma- 
gnesite, anziché con quello di baldisserite proposto dal Grattarola e 
che porta con sé il concetto della associazione sicura e costante della 
sepiolite con la magnesite. 

Se invece di considerare le analisi della così detta terra di cava e 
della magnesite separatamente, se ne consideri il loro complesso, facendo 
la supposizione che presso a poco si trovino in proporzioni eguali nella 
cava, e si metta a confronto con la media ottenuta dalle due analisi di 
serpentina, possono approssimativamente determinarsi quali furono le 
sostanze perdute e acquistate dalla serpentina nella sua alterazione a 
formare la magnesite: 



Digitized by 



Google 



150 



G. D'àCHIARDI 



1 
Magnesite 

HjOa 110° . . . 2,28 ' 

Perdita per arrovent. 2, 08 

CO, ..... . 43,86 

Si0 2 8,65 

Ti0 2 _ 

P*0 5 

Cr 2 3 _ 

A1 2 3 \ _ 

Fe*0 3 (■ o,10 4 ) 

FeO ] 

MnO - 

NiO - 

CaO 0,99 

MgO 42,05 

K,0 

Na,0 . . . . S <~ 

S 



100,01 



-0: 



2 


Media 


Media 


Terra di cava 


1+2 


serpentine 


8,77 


5,53 


1,46 


6,04 


4,06 


9,83 


3,51 


23,69 


tracce 


44,42 


26,53 


42,64 


tracce 


tracce 


tracce 


— 


— 


tracce 


tracce 


tracce 


0,27 


2,19 


1,09 


1,51 


9,10 *) 


4,60 


7,89*) 


tracce 


tracce 


— 


tracce 


.tracce 


tracce 


3,84 


2,42 


1,64 


20,84 


31,44 


35,04 


0,16 


0,08 


0,23 


0,80 


0,40 


0,44 


0,08 


0,04 


0,10 


99,75 


99,88 


101,05 


0,04 


0,02 


0,05 



99,71 



99,90 



101,00 



Sebbene la media ottenuta dalle analisi della magnesite e della terra 
di cava abbia un valore molto relativo, pure serve a dimostrare, quando 
si confronti con quella della serpentina, come nell'alterazione la roccia 
si sia sovrattutto arricchita in acqua, che se ne va sotto 110°, e anidride 
carbonica e impoverita in silice, la quale costituisce poi le vene opaline 
nell'interno stesso della cava, o da questa più o meno lontano, e in 
acqua che se ne va oltre i 110°, e ciò è dovuto alla scomparsa di mi- 
nerali con vera e propria acqua di costituzione come il serpentino. 
Sono pure diminuite le dosi della magnesia e del ferro e può quindi 
supporsi che in piccola parte, come carbonati solubili, sieno stati por- 
tati via dalle acque. 



l ) Dosato come Fe 2 3 . 
*) Calcolato tutto a Fe^. 
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Come prodotti di alterazione facilmente determinabili oltre la ma- 
gnesite e l'opale bianco-latteo, ora leggermente rossiccio, associato so- 
vente a silice calcedoniosa, non ho ritrovato nell'interno della cava che 
alcuni grossi fasci scontorti di cristalli aciculari di asbesto. 



Conclusioni. 

Terminato così Io studio del giacimento di Grotta d'Oggi, a me sem- 
bra non possa restare dubbio sulla origine della magnesite per altera- 
zione delle rocce serpentinose. Queste hanno avuto origine da rocce 
peridotiche le quali sembrano qui rappresentate dagli avanzi di una 
peridotite antofillitica. Delle originarie eufotidi e diabasi che sogliono, 
secondo il Lotti, associarsi alla serpentina del Monte Capanne non ho 
ritrovato alcuna traccia e solo può arguirsi che dalle eufotidi derivino 
le anfiboliti zoisitiche per un metamorfismo simile a quello che origi- 
nava la serpentina dalla peridotite, e che pure delle eufotidi sieno una 
modificazione le rare pirosseaiti riscontrate nell'interno della cava. Tali 
rocce non subirono poi alcuna nuova trasformazione, mentre invece le 
serpentine alterandosi completamente davano origine alla magnesite. 

Io non credo che la formazione della magnesite a Grotta d'Oggi sia 
contemporanea al cambiamento delle rocce peridotiche in serpentina, onde 
da quelle direttamente e non da queste deriverebbe sebbene, in piccola 
parte, abbia potuto avere origine anche dai residui di esse. Tale sembra 
essere invece l'opinione del Piolti l ) per i giacimenti della Valle di Susa, 
basata principalmente sul fatto che si ritrovano tante serpentine niente 
affatto alterate, sebbene ricoperte da vegetazione, e quindi in condizioni 
adatte alla formazione dell' humus che dovrebbe facilitare agli agenti atmo- 
sferici l'opera loro di alterazione. Ma se ciò può essere un buonissimo ar- 
gomento contro l'opinione dello Schrauf *) che la magnesite, cioè, sia pro- 
dotta per azione degli agenti atmosferici, può pure benissimo ritorcersi 
contro l'opinione del Piolti che derivi direttamente dalle lherzoliti, aven- 
dosi pure di tali rocce, parzialmente trasformate in serpentino, e che non 
hanno alterazione in magnesite, sebbene ricoperte di humus, ecc. 



l ) Origine della magnesite di Casellette. Acc. d. Se. Torino. Mem., (II) XLVII, 
126. 1897. 

*) Mem. cit. 
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La granitite in vicinanza delle rocce verdi ha subito essa pure una 
trasformazione per la quale si sono sovrattutto caolinizzati i feldispati e 
quindi si è avuto un impoverimento in alcali, e si sono formate vene 
ed aree di silice idrata e, minerale essenzialmente caratteristico, la cor- 
dierite, la quale doveva a sua volta alterarsi e dar luogo ad abbon- 
dante sostanza pinitica. Però differenze assai notevoli si osservano da 
punto a punto, onde, se la massa sopra giacente alla cava sembra es- 
sersi solo leggermente alterata per un principio di idratazione dei suoi 
minerali, in altre zone le differenze dalla granitite normale sono assai 
notevoli, come la diminuzione dei plagioclasi, che sembrano sostituiti 
dalla cordierite, e si ha poi finalmente anche la formazione fra essa 
e la peridotite di una vera e propria roccia di contatto a cordierite e 
tormalina. La ristrettezza di tale zona, la presenza caratteristica della 
tormalina e l'aspetto frantumato della nuova roccia formatasi fanno ri- 
tenere si abbia fra granitite e peridotite antofillitica una formazione 
per metamorfismo pneumatolitico. 

L'alterazione della serpentina a formare la magnesite, a me sembra 
qui a Grotta d'Oggi essere senza dubbio posteriore sia alla venuta a 
giorno delle rocce verdi, sia delle rocce granitiche, dal momento che 
tanto le une come le altre mostrano di aver risentito gli effetti degli 
agenti di alterazione, solo in modo diverso, data la diversità delle rocce. 

Il contatto granitico con il quale sembrano essere collegate le alte- 
razioni magnesiache, influì sulla formazione della magnesite non in modo 
diretto, ma solo indirettamente come zona di più facile passaggio agli 
agenti di alterazione, essendo ivi certamente minore la compattezza 
delle rocce e quindi la resistenza che veniva a quelli offerta. 

Non mi sembra, qui all'Elba, ammissibile l'ipotesi della derivazione 
della magnesite dalla serpentina per azione degli agenti atmosferici come 
vuole il vom Rath, perchè in tale caso tutte le serpentine dovrebbero 
presentare maggiore o minore alterazione in magnesite; né tanto meno 
mi sembra probabile che le vene di questo minerale rappresentino come 
dei filoncelli formatisi nella serpentina alterata per principi mineraliz- 
zanti venuti dal basso, come per giacimenti consimili vuole il Wbin- 
sgene *), dal momento che lo studio delle sezioni sottili mostra la 



l ) Weitere BeiirUge zur Kenntniss der Mìnerallagerstàtten der Serpentine in 
den óstlichen Centralalpen. Groth's Zeit., XXVII, 573. Leipzig, 1897. 
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diretta derivazione dalla roccia in cui si trovano. E per quest'ultima 
ipotesi mi trovo pienamente d'accordo con il Piolti, il quale piuttosto 
che ammettere per la magnesite un'origine endogena, riterrebbe piut- 
tosto endogena la causa alterante della roccia madre. 

Però ammettendo un' origine della magnesite per cause essenzial- 
mente endogene, non credo si possa in modo assoluto escludere, nei 
giacimenti suoi, l'azione degli agenti atmosferici, poiché in alcuni casi 
sembrano le croste di magnesite formarsi per azione delle acque pio- 
vane, le quali, verosimilmente, sciolgono e ridepongono quella già formata. 

Le cause endogene che alterarono le serpentine in magnesite solo 
lungo la zona che va da Palombaia a Sant'Ilario, devono essere certa- 
mente collegate con quelle che produssero in questa stessa zona, come 
dice il De Stefani *), le maggiori trasformazioni che si riscontrano in 
tutta la massa granitica, e con i più variati ed estesi suoi filoni pegmati- 
tici, famosi per i minerali delle loro geodi, come quelli degli Stabbiali, 
Prato, Facciatoja, Fonte del Prete, Grotta d'Oggi ecc. E quindi, secondo 
il De Stefani, una qualche relazione deve sussistere fra questi fatti di- 
versi, e verosimilmente una stessa causa ha alterato i graniti, formato 
i filoni, metamorfosato le rocce verdi : tale causa è a ricercarsi nelle ac- 
que che hanno avuto una parte preponderante nella trasformazione e 
che, secondo ogni verosimiglianza, erano abbondantemente alcaline, quasi 
certamente termali, per deporre i calcedoni, e ricche di acido carbonico. 

Se come vuole il Matteucci la presenza della tormalina nei filoni 
granitici è dovuta ad una fase solfatarica, la quale, come ultima mani- 
festazione, deve aver chiuso il periodo di attività endogena che impli- 
cava la regione centrale dell'Isola, può arguirsene che a tale periodo 
sia da ascriversi pure la formazione della magnesite a Monte Capanne, 
e a ciò pensare conforta l'abbondanza della tormalina riscontrata nella 
roccia di contatto tra rocce verdi e rocce granitiche. 

Queste le conclusioni sommarie* che possono trarsi, mi sembra, dallo 
studio della formazione della magnesite a Grotta d'Oggi e sarò ben 
contento se potranno essere confermate dalle ricerche ulteriori riguar- 
danti le altre località del Monte Capanne ove si ritrova la magnesite. 

Pisa, 23 settembre 1903. 



l ) Come l'età dei graniti si debba determinare con criteri stratigrafici. Boll. 
Soc. Geol. it.; XVIII, fase. 2°, pag. 79. Roma, 1899. 
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TAVOLA III [I] 

Fig. 1. — Grappo di cave di magnesite in località detta « Il Caviere » presso 
S. Piero in Campo. 

» 2.— Cava di magnesite di Grotta d'Oggi. 

» 3. — Filone granitico concomitante con altro di roccia pirossenitica a for- 
mare come un 1 unica massa filoniana traversante la cava di Grotta 
d'Oggi. In basso si vedono le vene di magnesite fra loro intersecate. 

TAVOLA IV [II] 

Fig. 1. — Graniti te ricca in cordierite alterata associata a lamine di mica nera. 
Luce ordinaria. Ingrand. 18 diam. 

» 2. — Granitite con quarzo idiomorfo circondato da sostanza opalina. Luce 
ordinaria. Ingrand. 30 diam. 

» 3. — Quarzo idiomorfo incluso in lamine di ortose nella stessa granitite. 
Luce ordinaria. Ingrand. 30 diam. 

» 4. — Cornubianite a cordierite e tormalina. Le aree cordieritiche appariscono 
bianche circondate dai prodotti di alterazione. È di tormalina il 
grosso cristallo rotto, con spostamento di parti, traversante la se- 
zione. Luce ordinaria. Ingrand. 18 diam. 

» 5. — Peridotite antofillitica. Granuli di peridoto e cristalli di antibolo anto- 
fillitico. Luce ordinaria. Ingrand. 30 diam. 

» 6.— Serpentina mostrante aree peridotico-antofil litiche ed aree tremoli- 
tiche. Luce ordinaria. Ingrand. 45 diam. 

TAVOLA V [III] 

Fig. 1. — Serpentina con vena opalino - magnesiaca. La magnesite mostra linee 

di sfaldatura caratteristiche. Luce ordinaria. Ingrand. 30 diam. 
» 2. — Nuclei di magnesite in aree opaline accompagnati da prodotti di al- 
terazione (a sinistra) opachi di incerta determinazione. Luce or- 
dinaria. Ingrand. 45 diam. 
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Fig. 3. — Vene magnesi ti co-calci tiche e opaline. La calcite si mostra pseudo- 
morfica di un originario pirosseno idiomorfo. Luce ordinaria. 
Ingrand. 30 diam. 

» 4. — Serpentina ricchissima in minerale antofillitico in cristalli prismatici 
e losanghe. Luce ordinaria. Ingrand. 30 diam. 

» 5. — Aree opalino-calcedoniose racchiudenti talora granuli di zoisite nella 
anfibolite zoisitica. Luce ordinaria. — Ingrand. 210 diam. 

» 6. — Pirossenite. La fotografia mostra abbondanti minerali di ferro per 
pseudomorfosi dei pirosseni. Nel cristallo di pirosseno, a destra, 
si ha il minerale di ferro che si è formato lungo le linee di più 
facile separazione. Alcuni granuli di magnetite hanno contorno 
idiomorfo e sono associati a spinello verde cupo che costituisce la 
massa quasi nera che comparisce a sinistra della fotografia. Luce 
ordinaria. Ingrand. 30 diam. 
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E. MANASSE 



Rocce della Colonia Eritrea raccolte a Snd di Aratali 



i. 



Il sig. Angelo Marini dell'Istituto geografico militare di Firenze, 
nel compiere nel 1901-1902 una campagna topografica nella Colonia 
Eritrea, e precisamente nella penisola di Buri e isole adiacenti a S. E. 
di Massaua e nella regione Aràfali poco a Sud di quest' ultima, raccolse 
buon numero di rocce che ebbe la gentilezza d'inviare, al principio 
dell'anno in corso, al nostro Laboratorio. 

Dello studio di tali rocce il prof. D'Achiardi affidò l'incarico in parte 
al mio amico e collega dott. Piero Aloisi, che ha già pubblicato la de- 
scrizione di quelle che riguardano la penisola di Buri 1 ), e in parte a me, 
che nella presente nota mi occupo soltanto di alcune delle rocce di 
Aràfali: Delle altre, che appartengono pure alla stessa regione, e che 
il Marini presto invierà al nostro Museo, mi riservo di darne a suo 
tempo la descrizione. 

Nella carta geologica della Colonia Eritrea pubblicata dall' ing. Bal- 
dacci *), la regione Aràfali è indicata come costituita prevalentemente 
di lave basaltiche e trachitiche; ma delle diverse località, ove furono 
rinvenute dal Marini quelle rocce di cui mi occupo in questa breve 
nota, non trovo fatta nessuna menzione né dal Bucca 8 ), né dal Sabatini 4 ), 



') Rocce della penisola di Buri (Colonia Eritrea). Memorie Soc. Tose. Se. 
nat., voi. XX, pag. 76. Pisa, 1903. 

*) Memorie descrittive della Carta geologica d'Italia. Voi. VI. Roma, 1891. 

3 ) Contribuzione allo studio geologico dell' Abissi nia. Atti Acc. Gioenia di Se. 
nat. Anno LXVIII, ser. 4 a , voi. IV. Catania, 1892. 

*) Sopra alcune rocce della Colonia Eritrea. Boll. R. Com. geol. d'Italia. 
Voi? XXVI, n. 4, pag. 459; Voi. XXVIII, n. 1, pag. 52; Voi. XXX, n. 2, 
pag. 160. Roma: 1895, 1897, 1899. 
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che fecero lo studio litologico della collezione raccolta dal Baldacci 
nella Colonia Eritrea. Pertanto son ben contento di portare il mio mo- 
destissimo contributo petrografia ad uu i regione tanto importante per 
noi; e ringrazio il Marini per avermene dato l'occasione. 

Bocce basaltiche. 

Basalto olivinico. 

La roccia fu raccolta a N. 0. del Monte Sollè, ove forma, in mezzo 
ai tufi, due distinte isolette. 

Ha color bruno quasi nero, struttura finamente granulare e porosa, 
ed è priva d'interclusi. 

Al microscopio i minerali costituenti sembrano appartenere tutti ad 
uno stesso periodo di generazione e, non tenendo conto degli accessori, 
sono: plagioclasio, olivina, augite, ilmenite e magnetite. Non può ben 
distinguersi se vi sia una parte vetrosa o no; in ogni modo, anche se 
questa è presente, è scarsissima. Per tale carattere e pel modo di presen- 
tarsi dei costituenti la struttura della roccia può dirsi quasi pilotassitica. 

Il plagioclasio è fresco in forma di listerelle allungate secondo lo 
spigolo (010) : (001) con dimensioni variabili da 0, 5 mm. a 1 mm. e co- 
stituite da pochi individui geminati con legge dell' albite, associata di 
rado a quella del pendino. L'estinzione dei microliti avviene per lo 
più ondulosamente; ma, servendomi di cristalli a estinzione netta, ho 
trovato, nella zona approssimativamente normale a (010), un valore me- 
dio di 23° con un massimo di 27° circa. Il feldispato deve riferirsi quindi 
ad una labradorite piuttosto acida. 

L'olivina, ora alterata molto, ora nulla affatto, si presenta in pic- 
coli granuli di diametro compreso fra 0, 05 e 0, 2 mm. ; ma si no- 
tano anche cristalli superanti 1 mm. e con tutta evidenza idiomorfi. L'al- 
terazione è più facile a riscontrarsi in questi grossi cristalli che nei 
piccoli grani; ed essa non dà luogo a serpentino, ma ad un minerale 
rosso-bruno, ferrifero, che si dispone lungo le rotture formando delle 
maglie, entro cui stanno impigliati residui del minerale originario. Si 
ha cosi la stessa apparenza dei cristalli alterati di olivina della ande- 
site olivinica di Radicofani effigiati dal Mercalli x ). Però, mentre gene- 



*) Le lave di Radicofani. Atti Soc. It. Se. nat., voi. XXX, fase. 4°, pag. 368. 
Milano, 1888. Cfr. Tav. IX, fig. 1. 
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ralmente è verso le porzioni centrali che restano nuclei peridotici, altre 
volte tutto il cristallo è trasformato nel prodotto rosso-bruno, non aven- 
dosi di olivina che un solo orlo esterno assai esile. Tale alterazione del 
peridoto è comune in molti basalti e rocce simili, e già fu notata, oltre 
che dal Mercalli, da Zirkel *), da G. D'Achiàrdi *) e da altri ancora. 

L'augite, assai meno abbondante del peridoto, è in grani irregolari; 
ma si notano anche rari microliti idiomorfi, semplici. Incolora o colorata 
leggermente in verde, raggiunge talvolta le dimensioni stesse dei più 
grossi cristalli di peridoto ed ha allora frequenti rotture. L'estinzione, 
riportata alle linee di sfaldatura, fa un angolo massimo di 43'. 

L'ilmenite, con abbondante leucoxeno che la fa riconoscere, è più 
abbondante della magnetite. Solo eccezionalmente si ha alterazione delle 
due specie in limonite. 

Sparse qua e là si notano nella roccia alcune plagherelle secondarie, 
costituite da laminuzze di talco intimamente associate a rosetta; ma sono 
del tutto accessorie, al pari di altre di calcite. E accessoria è pure l'apa- 
tite inclusa, sotto forma di pochi e piccoli microliti, nel feldispato. 

Anche coir esame microscopico non si scorgono segregazioni porfi- 
riche; e se, come già abbiamo accennato, peridoto e pirosseno trovansi 
talora in cristalli con dimensioni maggiori di quelle che hanno d'ordi- 
nario, non credo trattisi per essi di anteriore consolidazione. Tutti i 
minerali sono dovuti dunque al periodo effusivo, e sembrano essersi se- 
gregati dal magma basaltico col seguente ordine: magnetite e ilmenite, 
olivina, feldispato, pirosseno. 

Basalto olivinico porflrico. 

Il campione di questa roccia fu rinvenuto nella regione Haaràle sui 
monti Gamarò, poco a Nord della sorgente Idatandò. 

È compatto, finamente granulare, ha color nero e contiene pochi 
interclusi feldispatici lucenti, non ben visibili macroscopicamente. L'e- 
semplare avuto è sotto forma di un ciottolo ovoidale, quasi sferico; e nelle 
porzioni esterne, ove è un poco alterato, si sfoglia concentricamente. 

Per i caratteri macroscopici si può restare dubbiosi sulla natura della 
roccia, se essa sia, cioè, un diabase piuttosto che un basalte. 



l ) Lehrbuch der Petrographie. II Band, pag. 885. Leipzig, 1894. 
*) Le andesiti augitico-oUviniche di Torralba (Sardegna). Boll. Soc. geol. Ital. 
voi. XV, fase. 4°, pag. 514. Jìoma, 1896. 
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Al microscopio la roccia lascia scorgere una massa fondamentale di 
gran lunga preponderante e pochi interclusi feldispatici, tabulari se- 
condo {010}, con T allungamento loro secando lo spigolo (010) : (001) 
variabile da 1 a 2 mm. e con larghezza compresa fra 0, 2 e 0, 4 mai. 

La massa fondamentale, olocristallina, è costituita da olivina, plagio- 
clasio, augite, magnetite e ilmenite, ed ha struttura intersertale per 
essere T augite del tutto allotriomorfa, riempiendo gli spazi interposti 
alle liste plagioclasiche. I microliti feldispatici, che difficilmente superano 
0,5 mm. in lunghezza, sono geminati con legge dell' albite, cui rara- 
mente si associa quella del pendino, e, per la rifrazione e l'estinzione 
loro in sezioni determinate, sono da riportarsi ad un 1 andesina basica o 
tutto al più ad una labradorite acida. L'olivina è in piccoli granuli 
inalterati, senza nessuna traccia di prodotti ferriferi rosso-bruni. L' au- 
gite ha colore grigio-violetto, quasi avana-violaceo, con pleocroismo insen- 
sibile, come nelle varietà titanifere. La magnetite sembra assai più abbon- 
dante dell' ilmenite. 

I cristalli porfirici di feldispato non manifestano tutti uguale com- 
posizione, pur appartenendo sempre a varietà calcico-sodiche che hanno 
rifrazione costantemente più elevata di quella del balsamo. Prevalgono 
miscele bitownitiche-labradoritiche e solo eccezionalmente si hanno ter- 
mini andesinici. Lamine geminate con legge dell' albite danno normal- 
mente a (010) estinzioni simmetriche di 37°-41° (bitownite), talora 
di 23°-26° (labradorite acida). Lamine di sfaldatura secondo (010) 
estinguono ora a 35°-37° dall'allungamento (010): (001) (bitownite), 
ora a 22° circa (labradorite). Pochissimi sono i cristalli zonati con cre- 
scente basicità dalla periferia al centro. Uno di essi, tagliato appros- 
simativamente secondo (010), rispetto allo spigolo (010): (001), ha dato 
valori di estinzione di 23° circa per la porzione principale, che risulta 
così di labradorite, e di 15° circa per un sottile orlo esterno, che sembra 
per tal modo di andesina. Negli interclusi feldispatici corrosioni della 
massa fondamentale sono rare. Inclusioni fluido-gassose e di microliti 
di apatite sono scarsissime. 

Jalobasalte. 

Secondo le indicazioni fornitemi questa roccia fu raccolta entro un 
piccolo cratere in riposo in mezzo alla colata di lava solidificata di S. E. 
nei Monti Daggàro. 
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La roccia è scoriacea, molto porosa, di colore rosso-bnmo. Nel vetro 
si notano macroscopicamente grossi cristalli feldispatici, vetrosi, tabulari, 
lunghi da 2 a 7 mm. e, meno abbondanti , cristalli verde-bottiglia di pi- 
rosseno lunghi 3 o 4 mm. Le cavità microlitiche sono tappezzate o riem- 
pite da calcite e da zeoliti. 

ÀI microscopio in mezzo al vetro rosso-cupo si scorgono dei mi- 
croliti feldispatici non più lunghi di 0,2 mm., granuletti e microliti delle 
stesse dimensioni, ma molto più rari, di un pirosseno verde-chiaro di 
tipo augite-diopside, e infine abbondanti prodotti di devetrificazione. I 
microliti feldispatici sono sparsi nel vetro inegualmente; alcune porzioni 
di esso ne sono piuttosto ricche, dando così nel!' insieme loro un accenno 
a struttura jalopilitica, altre invece ne sono poverissime. A nicols in- 
crociati tali microliti di feldispato mostransi tutti costituiti da tre o 
quattro individui geminati con legge dell' albite, e per le estinzioni mi- 
surate, che raggiungono un valore medio di 24° con un angolo massimo dì 
estinzione simmetrica di 32° circa, sono da riferirsi alla labradorite. 

Gli interclusi di feldispato, in generale con abito tabulare per pre- 
valente sviluppo di |010j, hanno spesso corrosioni e rotture riempite 
dalla massa fondamentale ed estinzioni ondulate. Visibili sono talvolta 
le geminazioni secondo le leggi dell' albite e di Garlsbad associate. La 
rifrazione loro è sempre assai maggiore di quella del balsamo. Però 
sembra che non tutti gli interclusi abbiano la stessa composizione, 
come è dimostrato anche dalla presenza di alcuni pochi cristalli zonati. 
In sezioni normali a (010) i valori dell'estinzione si aggirano in ge- 
nerale intorno a 30°, ma più raramente si hanno valori assai più bassi, 
di 9M 2°. Può quindi dirsi che se il feldispato che costituisce gli inter- 
clusi è d' ordinario un termine labradoritico, non mancano varietà assai 
più acide, andesiniche. Le inclusioni dei feldispati sono dovute a vetro 
che sembra uguale a quello della massa fondamentale, a pirosseno e a 
magnetite in piccolissimi ottaedri allineati in serie. 

Fra i minerali di prima segregazione il pirosseno è assai meno dif- 
fuso del feldispato. I suoi cristalli hanno abito e sfaldatura prismatica 
molto evidenti, e sono assai più corrosi del feldispato, manifestando inol- 
tre frequenti rotture e spostamenti di parti. Colore verde-pallido fin 
verde-giallastro molto chiaro in sezioni sottili; pleocroismo quasi nullo; 
estinzione massima, misurata su lamine di sfaldatura, di 36° circa; inclu- 
sioni vetrose non rare; eccezionali le geminazioni multiple secondo (100). 
Per tali caratteri questo pirosseno, che è del tutto uguale a quello 
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che entra a far parte della massa fondamentale, parai debba riferirsi 
ad un termine meno ferrifero dell' augite, e verosimilmente ad un ter- 
mine delle serie diopside-augite. 

Minerali accessori magnetite e apatite. 

La roccia a primo aspetto potrebbe prendersi per una scoria di tipo 
vulsinitico o trachidoleritico, del tutto simile a quelle tanto diffuse nei 
Campi Flegrei e recentemente studiate *). Ma intanto in tali rocce, ac- 
canto ad un feldispato calcico-sodico, più o meno basico, e accanto ad 
un pirosseno, d'ordinario di tipo augitico, si ha anche feldispato alca- 
lino, sodico o potassico, sodalite quasi sempre, mica ferro-magnesiaca, 
anflbolo orneblendico, e altri minerali ancora di minore diffusione. Questi 
elementi nella nostra roccia mancano affatto. Per verificare l'assenza della 
sodalite, che poteva essermi sfuggita all'esame microscopico, ricorsi an- 
che al saggio chimico, e non ebbi affatto reazione di cloro dopo tratta- 
mento prolungato a caldo della roccia con acido nitrico. Inoltre, mentre 
nelle vulsiniti e nelle trachidoleriti la quantità della silice non è minore 
del 54 °/ , io potei constatare, mediante una parziale analisi quantita- 
tiva, che nella roccia in parola il tenore della silice ragguagliava il 
50, 25 °/ , che è in inedia la percentuale delle rocce basaltiche. 

In base a queste considerazioni e in base anche all'osservazione mi- 
croscopica, che fece riconoscere, sia negli interclusi, sia nella massa fon- 
damentale, la presenza di un plagioclasio basico, in prevalenza labra- 
dorite, e di un pirosseno monoclino ho riferito la scoria studiata ai 
basalti non olivinici. 

Bocce liparitiche. 

Felsoliparite sferolitica. 

La roccia, che fu raccolta sui Monti Sollè, poco a Sud della cima più 
elevata, è costituita da una massa fondamentale grigio-rosea, nella quale 
sono disseminate numerose sferoliti bianche, che a prima vista potreb- 
bero scambiarsi quasi per cristalli di leucite caolinizzati. 



*) G. Db Lorenzo e C. Riva. Il Cratere degli Astroni nei Csunpi Flegrei. 
Atti R. Acc. Se. fis. e mat. Serie II, voi. XI. Napoli, 1902. — E. Manasse. Bocce 
trachitiche del cratere di Fondo Riccio nei Campi FlegreL Rend. R. Acc. Lincei 
voi. XI, 1° semestre, Serie 5», fase. 2°, pag. 85; fase. 3°, pag. 125; fase. 5°, pag. 
208. Roma, 1902. 
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Al microscopio la pasta fondamentale si mostra sotto i più diversi 
aspetti, come sovente avviene per rocce di tipo riolitico. Principalmente 
essa è microsferolitica, ma non posso escludere in piccole quantità una 
base microfelsitica e un'altra del tutto vetrosa. È poi presente, circa 
quanto la parte microsferolitica, nella quale forma come delle piccole 
druse, un mosaico non molto minuto di quarzo e feldispato; questo 
ultimo senza segni di struttura polisintetica. La distinzione fra questi 
due ultimi minerali non è punto facile, anche ricorrendo alle figure d' in- 
terferenza, perchè il quarzo presenta anomalie ottiche frequentissime e 
talora figure d'interferenza decisamente biassiche. Solo le piccole aree 
feldispatiche sono un poco torbiccie, mentre sono limpide quelle quarzose. 
Parmi per altro che prevalga, e non di poco, il quarzo sul feldispato e 
parmi altresì che debba riferirsi questo ultimo alla varietà potassifera. 

Questa massa fondamentale di così complicata struttura è poi ricca 
di prodotti ocracei giallicci e rossigni, che probabilmente non sono altro 
che residui di originari elementi colorati, oggi scomparsi per alterazione. 

Nella massa fondamentale sono sparsi abbondantemente sferoliti con- 
centriche assai grosse, che sono quelle visibili ad occhio nudo e che ten- 
gono il posto di cristalli porfirici. La forma loro è ovale col diametro 
maggiore di un millimetro circa. Colla lamina di gesso le diverse por- 
zioni concentriche appariscono, con alternanza, diversamente colorate. 
Sembrano, seguendo il Rosenbusch 1 ), pseudosferoliti, dovute ad associa- 
zioni di porzioni quarzose e di altre feldispatiche, queste ultime parzial- 
mente caolinizzate. 

Del tutto accessori sono: rutilo, apatite, ilmenite. 

La roccia rassomiglia e per la struttura e per i minerali componenti 
ad alcuni porfidi petroselciosi, effigiati da Fouqué e Lévy ') e, facendo 
astrazione della biotite che nel nostro caso manca affatto, anche alla 
liparite sferolitica di Hlinik in Ungheria 8 ). 

Jaloliparite. 

La roccia, che ha deciso aspetto di pomice, contiene numerosi inclusi 
vetrosi di feldispato, lunghi d'ordinario da 1 a 2 mm., e, più rari e poco 
più piccoli, altri di pirosseno verde. 



l ) Elemento der Gesteinslehre, pag. 246. Stuttgart, 1898. 

*) Mineralogie microffraphique. Roches éruptives fran$aises. Tav. XIV, fig. 1; 
tav. XV, fig. 2; Paris, 1879. 

*) Veggasi Krantz. Boccia n.° 115 di Catalogo 13. Verzeichniss und Beschrei- 
bung einer Sammlung von 250 Gtsteinen. 
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Essa fu raccolta nella regione Deri sulla colata di lava di S. E. 

Il vetro di questa jaloliparite è grigio-chiaro, filamentoso, bolloso con 
pori di forma ellittica molto allungata, ed ha struttura fluidale eviden- 
tissima. È privo del tutto di microliti, ma contiene prodotti di devetri- 
ficazione. I pori poi sono tappezzati da calcite. 

Gli inclusi di feldispato hanno talvolta abito tabulare secondo |0l0j, 
frequenti e profonde corrosioni e rotture con spostamenti di parti, in- 
clusioni non rare di vetro, di augite, di apatite e di rutilo. Sono in mas- 
sima parte riferibili air auortose, in minima al sanidino potassico. Infatti 
essi, che danno estinzioni fortemente ondulate, mostrano quasi sempre 
due finissime striature emitropiche normali (geminazioni dell' albite e del 
pendino), oltre al presentarsi in geminati di Carlsbad; estinzione di 9°-10° 
su lamine di sfaldatura secondo (010) e di l°-3° su (001); rifrazione 
maggiore di quella del comune sanidino, ma minore sempre di quella del 
balsamo. 

Ove non si abbiano negli inclusi feldispatici questi caratteri allora 
trattasi di sanidino, che è però nella roccia molto subordinato all'anor- 
tose, e del quale si osservano frequenti geminazioni di Carlsbad. Piut- 
tosto raramente s'incontrano segregazioni anortosiche con un mantello 
di sanidino potassico. 

Altri feldispati sembrano mancare nella roccia. 

Gli inclusi pirossenici, con abito prismatico, hanno colore verde-bot- 
tiglia, nessuno indizio di pleocroismo, talora piccolo orlo scuro opacitico, 
frequenti rotture e corrosioni come i feldispati. L 1 estinzione, in sezioni 
secondo (010), dà c:c = 42°. Sovente è incluso nel feldispato. Per tali ca- 
ratteri questo pirosseno parmi più vicino all' augite che al diopside. 

Altri minerali che s'incontrano nella roccia sono: magnetite ed ema- 
tite. Quarzo, biotite, antibolo non ho mai notato ; e manca pure la so- 
dante, che infatti trattata la roccia con acido nitrico non diede affatto 
reazione di cloro. 

Per bene interpretare la natura di questo vetrofiro sono ricorso al 
saggio chimico. Il tenore della silice è risultato di 72, 50°/ ; ciò che fa 
ascrivere la roccia alle lipariti. 

Il predominio poi dell' anortose sul sanidino, la mancanza di altri 
feldispati e del quarzo, e la presenza di un pirosseno augite ravvicinano 
questa jaloliparite alla pantellerite. 
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Bocce granitiche. 

Pegmatite microclinica. 

La roccia forma un filone abbastanza esteso in rocce granitiche presso 
Sardè-Laè. 

È costituita quasi esclusivamente da grossi individui di feldispato roseo, 
compenetrato da lenticelle di quarzo. Di mica bianco-argentea si hanno 
solo poche lamine. 

Il feldispato, che da solo forma non meno dei 8 / 4 della roccia, è 
microclino. La caratteristica struttura a grata è ben visibile in sezioni 
parallele a (001), mentre non si scorge in sezioni secondo (010); e i due 
sistemi di lamelle estinguono a 15° circa dalla sfaldatura (010). Con- 
tiene poche e piccolissime inclusioni fluido-gassose, e grandetti di ema- 
tite e di apatite. È inoltre leggermente caolinizzato. 

Talvolta è pertiticaraente concresciuto con un plagioclasio che è costi- 
tuito da miscele albitico-oligoclasiche, con rifrazione poco maggiore di 
quella del microclino. Si notano pure concrescimenti di microclino e 
quarzo. 

Ma quest' ultimo minerale è d' ordinario in grossi grani con forti 
estinzioni ondulate. Solo raramente ha aspetto minutamente frammen- 
tario, e in tal caso i piccoli grani rilegano quelli più grossi. Abbondanti 
vi sono le inclusioni gassose e abbondantissime le liquide a bolle d'aria; 
inclusi nel quarzo sono poi granato roseo e apatite. 

La muscovite, in massima parte originaria, è distintamente biassica 
a grande angolo degli assi ottici. Ma si notano anche degli straccetti ver- 
dolini, che provengono dall'alterazione del feldispato, insieme a pochi 
prodotti cadmici. 

Accessoria la magnetite parzialmente limonitizzata. 

Bocce «lenitiche. 

Sienite micaceo-anfibolica a sillimanite. 

La roccia fu rinvenuta nella regione Eelò, ove costituiva la cresta 
di una piccola altura. 

Struttura della roccia assai grossolana. Vi si riconoscono all'esame mi- 
croscopico un anfibolo verde cupo, delle lamine nere di biotite e una 
parte feldispatica, alquanto subordinata agli altri componenti. Il cam- 
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pione non è molto fresco, e, per la prevalenza degli elementi colorati 
sugli incolori, manifesta in massa colore verde cupo. 

Al microscopio la roccia mostra struttura olocristallina ipidiomorfa; 
sono presenti parecchi minerali, consolidatisi con l'ordine proprio delle 
rocce sienitiche. 

Di tutti i minerali il più abbondante è F antibolo in cristalli, con 
abito prismatico sempre molto marcato, semplici o solo eccezionalmente 
geminati secondo (100). Pleocroismo notevole con a = giallo piuttosto 
chiaro, 6 = e verde intenso fin verde-azzurrognolo e assorbimento 
con e e 6>a. Sfaldatura prismatica evidentissima; talora nelle se- 
zioni parallele, o quasi, alla base sono nette anche le due sfaldature 
(110) e (110) ad angolo di 124° circa. L'estinzione, nella zona approssi- 
mativamente parallela a (010), ha dato un massimo valore di 21°. 
Questo antibolo, che va riferito alla comune orneblenda, dà luogo per 
alterazione a granuli di epidoto e di calcite. 

La mica nera, biotite, sembra essersi formata contemporaneamente 
alFanfibolo. Dei due minerali si notano infatti concrescimenti paralleli, 
che avvengono secondo la faccia basale della mica e le facce prismatiche 
dell'antibolo. Insieme essi formano i minerali che si sono segregati primi 
fra tutti nella roccia. Se isolate le lamine di biotite sono spesso distorte 
e curvate, quasi completamente assorbenti, e danno figure d'interfe- 
renza di minerale biassico a piccolo angolo degli assi ottici. Per 
alterazione della biotite si hanno gli stessi minerali che si originano 
dall'antibolo, ossia epidoto e calcite, ma più frequentemente si ha tra- 
sformazione in clorite. 

La sillimanite è poco meno diffusa della mica nera. Si presenta in 
prismi allungati, non molto sottili, isolati o raggruppati per le facce del 
prisma fra di loro; ma talvolta è in aghetti esilissimi, capillari, riuniti 
disordinatamente a costituire un aggregato molto fitto, minutissimo. E 
incolora, con sfaldatura parallela all'allungamento evidentissima e con 
assai facile divisibilità anche parallelamente alla base. Ha forte rilievo, 
colori d'interferenza molto vivaci, estinzione a 0° rispetto all'allunga- 
mento, che ha carattere positivo. Pel modo di presentarsi rassomiglia 
del tutto alla sillimanite dello gneiss granulitico di Marmagne, effigiata 
da f ouqué et Lévt l ). 



4 ) Op. cit., tav. il, fig. 2. 
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Dei feldispati sono presenti : ortose, quasi sempre allotriomorfo e ta- 
lora geminato a Carlsbad; microclino, con la sua caratteristica struttura 
a grata; e più antico, sembrami, ma assai meno frequente, plagioclasiò 
geminato con le due leggi dell'albite e di Carlsbad. Questo ultimo mi- 
nerale, col metodo di Becke dando rifrazione inferiore al balsamo, ed 
estinguendo, nella zona approssimativamente normale a (010), ad angoli 
di 3°-5°, va riferito airoligoclasio. Però alcune lamine di plagioclasiò, 
assai rare, danno estinzioni ad angoli maggiori, sebbene non misurabili, 
perchè avvengono un poco ondulosamente. Ciò potrebbe far supporre 
anche presente un altro feldispato triclino, probabilmente albite. Micro- 
pertite parmi rappresentata molto scarsamente nella roccia. 

Per quanto i feldispati geneticamente siano posteriori ai silicati co- 
lorati, pure talvolta sembrano essersi formati contemporaneamente o an- 
teriormente a questi, avendosi concrescimenti poichilitici fra essi minerali 
e anche inclusioni dei feldispati nell'antibolo e nella mica. 

Pure originaria in questa sienite è la magnetite in bei cristalletti, 
che lasciano riconoscere le faccette di J 1 1 1|. 

Il quarzo deve considerarsi come minerale del tutto accessorio, che, 
se in alcune sezioni se ne può notare qualche granulo, in altre manca del 
tutto. 

Accessori poi, oltre calcite ed epidoto già citati, sono apatite e zircone, 
inclusi nei feldispati e nei silicati colorati, ematite in piccoli granuli e 
forse ilmenite. 

Bocce gneissiche. 
Gneiss anflbolico. 

A Nord-Ovest di Derràule-Laè, su di una piccola altura, fu raccolta 
una roccia gneissica con scistosità non molto evidente; così che a prima 
vista si può restare dubbiosi se trattisi di uno gneiss o di una sienite. 
Ad occhio nudo vi si riconoscono una parte bianca minutamente sacca- 
ride prevalente e delle lamine verdi cupe anfiboliche. 

Al microscopio, come già macroscopicamente, la scistosità non appa- 
risce molto evidente, avendosi però quella struttura minutamente gra- 
nulare, cataclastica, caratteristica degli gneiss. 

Il mosaico che ne deriva è dovuto a granuli di quarzo e di feldispato, 
delle stesse dimensioni circa, riuniti intimamente fra di loro. Il quarzo 
ha frequenti estinzioni ondulate e numerose inclusioni liquido-gassose. 
Il feldispato è molto torbo per forte alterazione, che dà origine prin- 
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cipalmente a caolino, onde non se ne può con esattezza stabilire la natura; 
ma parmi non sia che ortose, mancando e plagioclasio e microclino. 

L'anfibolo è un'orneblenda con a -= giallo-verdastro piuttosto chiaro, 
6 = e verde intenso e con assorbimento e e 6 > a. Sfaldatura prismatica 
evidente. Estinzione massima dalle linee di sfaldatura di 16° circa. Tende 
ad alterarsi e dà così orìgine a calcite e clorite. 

Minerale frequente è pure il rutilo in cristalli ben definiti, bipira- 
midati, lunghi fino 0, 15mm., e qualche volta geniculati. 

Pure presenti sono : apatite e zircone, come inclusioni nel feldispato, 
nel quarzo e nell'antibolo; tormalina, in rari cristalletti con e = mar- 
rone chiaro e w => azzurro intenso ; titanite ; epidoto secondario per 
alterazione dell'antibolo; magnetite; ematite. 

Gneiss anfibolico-epidotico. 

Nella regione Cumòat, ad Ovest del Monte Alluma, fu rinvenuta una 
roccia grigio-verde, assai alterata e friabile, costituita da laminette verdi 
anfiboliche, disposte scistosamente in una massa bianca, minutamente 
granulare, quarzoso-feldispatica. 

Al microscopio l'anfibolo apparisce in cristalli idiomorfi che si di- 
stinguono pel notevole sviluppo del prisma jllOj. Frequenti sono le sue 
inclusioni entro tutti gli altri elementi che formano la roccia. Tende ad 
alterarsi in clorite, onde i suoi caratteri ottici si possono studiare poco 
bene. Nei cristalli meno alterati si nota un pleocroismo dal verde-oli- 
vastro chiaro al verde cupo intenso e un massimo di estinzione di 15° 
dalla sfaldatura prismatica. Geminati secondo (100) sono molto rari. 
Ritengo questo anfibolo per comune orneblenda verde. 

I feldispati sono in plagherelle a frequenti estinzioni ondulate, unite 
ai granuli di quarzo, dai quali si distinguono per dimensioni un poco 
maggiori; insieme formano una miscela granulare con marcata dispo- 
sizione scistosa. Nel loro complesso i feldispati sono relativamente assai 
freschi. Prevale Tortose in cristalli semplici o geminati a Carlsbad; se- 
gue il microclino, che nelle sezioni (001), oltre al presentare bellissima 
la struttura a grata caratteristica, lascia scorgere come i due sistemi 
di lamelle estinguano a 18° circa dalla traccia di sfaldatura (010); più 
raro il plagioclasio, geminato in generale secondo le leggi dell'albite e 
di Carlpbad. Questo ultimo è un - oligoclasio basico per la sua rifrazione 
quasi uguale a quella del balsamo e del quarzo e per le estinzioni sim- 
metriche di 6°-8° delle sue lamelle geminate polisinteticamente. 
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Il quarzo, con diffusione quasi uguale a quella dei feldispati, ha 
inclusioni fluide e solide piuttosto rare. Si distingue dai feldispati per 
la sua rifrazione sempre superiore, per maggiore limpidezza e pel ca- 
rattere ottico uniassico. 

Secondario, ma abbondante, è l'epidoto in granuletti giallo-cedrini 
col consueto pleocroismo e con birifrazione molto elevata. 

Apatite e zircone frequentemente inclusi nel quarzo e nei feldispati; 
magnetite, ematite, titanite del tutto accessori. Di calcite non ho visto 
nessuna traccia nelle sezioni; ma giova notare che la roccia con gli 
acidi dà, in certi punti molto limitati, una debolissima effervescenza. 

Gneiss tonnalinifero * due miche. 

Il campione proviene dalla confluenza del torrente Maharallè col 
torrente Àbahà. La struttura scistosa è evidentissima, risultando la 
roccia di stratarelli bianchi, prevalentemente quarzoso-feldispatici, dello 
spessore di circa 0, 5 cm., alternati ad altri più esili e più scuri, nei 
quali, sull'impasto saccaroide di quarzo e feldispato, prevalgono biotite 
e muscovite. Nell'insieme la grana della roccia è alquanto minuta. 

Al microscopio i minerali costituenti la roccia formano un mosaico 
assai minuto, di cui parte principalissima sono feldispati e quarzo, e poi 
biotite, muscovite, tormalina, associati ad altri elementi accessori. 

Predominano su tutti gli altri costituenti i feldispati. Ortoclasio e 
plagioclasio sono circa nelle stesse proporzioni; quello a contorni irre- 
golari e con poche geminazioni di Garlsbad ; questo, con più spiccato ca- 
rattere d'idiomorfismo, geminato costantemente con legge dell'albite, cui 
si uniscono talora quelle di Carlsbad e del pendino. Le estinzioni sim- 
metriche di 4°-7° fanno riferire il plagioclasio all'oligoclasio. Microclino 
non ne ho veduto. 

Il quarzo è in granuli quasi isometrici, ma in dimensioni minori a 
quelle degli elementi feldispatioi, e contiene poche inclusioni liquido- 
gassose. Effetti di azioni meccaniche subite si palesano con estinzioni on- 
dulate, con figure d' interferenza anomale. Talvolta poi il quarzo assume 
un aspetto minutamente frammentario e sembra far quasi da cemento 
agli altri minerali. 

La biotite ora è fresca, ora invece alterata con formazione «di ciò- 
rite, di prodotti ferruginosi e di non pochi cristalli bacillari di rutilo 
più o meno intrecciati, che la fanno ritenere per una varietà titanifera. 
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Le sue lamelle inalterate sono fortemente assorbenti, spesso distorte e 
curvate, a contorni dentellati con aureole policroiche, e sono quasi 
uniassiche. Talvolta la biotite contiene incluso del feldispato. 

La muscovite è per la massima parte originaria in lamine curvate 
e distorte, e sovente associate alla biotite, che danno figura d'interfe- 
renza biassica con grande angolo assiale. Ma alcuni piccoli straccetti 
sono di origine secondaria, e in tal caso sembrano far quasi da cemento 
ai granuli di quarzo e di feldispato. Nel complesso la muscovite è un poco 
meno diffusa della biotite. 

La tormalina è in cristalletti non più lunghi di 0,5 mm., formati 
dal prisma con terminazioni di romboedri, fra i quali, per misure prese, 
prevalgono le combinazioni più comuni |1011j, (0221 j. È fortemente 
pleocroica ed assorbente con s = marrone molto chiaro, talvolta roseo 
chiaro e co = verde cupo, quasi nero. 

Fra i minerali accessori non rari apatite, zircone e rutilo coi con- 
sueti caratteri; magnetite, limonite, epidoto, invece molto scarsi. Calcite 
nelle sezioni sottili non ne ho veduta, ma la roccia, trattata con gli acidi, 
dà in alcuni punti leggerissima effervescenza. 

Gneiss biotitico. 

Il sig. Marini raccolse questa roccia sulla sinistra del torrente Eelò, 
alla testata di un grande conoide di deiezione. 

Si ha in essa un impasto minuto di quarzo e di feldispato roseo e 
di abbondanti larainette di mica nera. L'esemplare in esame, oltre al 
manifestare evidente struttura scistosa, è alquanto alterato ed ha, in 
rapporto alla sua alterazione, una certa tendenza a sfarinarsi. 

Al microscopio sulT impasto minuto quarzoso-feldispatico spiccano dei 
cristalli un poco più grossi di feldispato, che danno però soltanto un 
accenno a struttura porfirica. 

Il quarzo è al solito in 'granuli allotriomorfi con polarizzazione d'ag- 
gregato, associato agli elementi feldispatici, e contiene poche inclusioni 
caratteristiche. 

Dei feldispati sono circa nelle stesse proporzioni : ortose con poche 
geminazioni di Garlsbad, microclino, plagioclasio in cristalli geminati 
sovente con le tre leggi dell'albite, del periclino e di Carlsbad. Que- 
st'ultimo dà quasi sempre, nelle lamelle geminate secondo il piano (010), 
estinzioni simmetriche di 14°-15° ed è riferibile in tal caso alPalbite; 
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difficilmente di 2°-3° proprie dell'oligoclasio. I plagioclasi sono assai più 
idiomorfi degli altri due feldispati. Tutti poi sono alquanto caolinizzati, 
e l'alterazione s' inizia lungo le linee di sfaldatura e di frattura. 

L'elemento micaceo è la biotite. Di muscovite si hanno soltanto 
pochi straccetti secondari per alterazione dell' ortose. La biotite è quasi 
sempre tanto alterata che riesce impossibile studiarne i caratteri ottici. 
Da essa si è originata una clorite non pleocroica, quasi estinta a nicols 
incrociati, insieme a magnetite, limonite, forse ilmenite e ad aghetti di 
rutilo. 

Fra i minerali originari sono da annoverarsi pure l'oligisto, in co- 
piose laminette esagonali rosso-rubino proprie della varietà Eisen^glim- 
mer, la magnetite in poche sezioni idioraorfe ed infine, ma del tutto ac- 
cessori, titanite, apatite e zircone. 

Gneiss biotitico-epidotico. 

Macroscopicamente la roccia rassomiglia molto allo gneiss anfibolico 
già descritto, ma ha struttura scistosa molto più appariscente. Lami- 
nette di mica nera cloritizzata sono sparse in una pasta quarzoso-fel- 
dispatica, minutamente granulare, nella quale si scorgono anche, molto 
diffuse, plagherelle di epidoto verde-pistacchio. 

La roccia fu raccolta a monte di Salamànta-Laè, sulla sinistra del 
torrente Àbahà. 

Struttura microscopica minutamente frammentaria, cataclastica, do- 
vuta in principal modo agli elementi incolori che dominano nella roccia. 

Quarzo e feldispati sono però inegualmente distribuiti ; nel complesso 
sono più abbondanti questi ultimi. 

I feldispati sono molto alterati e, oltre all'avere originato caolino, 
hanno dato luogo anche ad epidoto e a rare laminette di muscovite. Pre- 
vale il microclino, ma sono presenti pure ortose e oligoclasio, quest' ul- 
timo a rifrazione quasi uguale a quella del balsamo. 

II quarzo è ricco di inclusioni gassose e liquide con e senza livella. 
Frequenti screpolature, estinzioni ondulate e figure d'interferenza de- 
formate. 

La biotite è molto alterata, prendendo da essa origine una clorite 
non pleocroica e a birifrazione bassissima. Inclusioni non rare dei fel- 
dispati nella mica. 

L'epidoto, che è molto abbondante, proviene in piccola parte dai 
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feldispati, ma quasi sempre dalla biotite. Si presenta in cristalli net- 
tamente automorfi, di colore verde pistacchio con pleocroismo al giallo 
citrino e con birifrazione fortissima. 

Altri minerali da citarsi come accessori sono : zircone, apatite e ru- 
tilo, inclusi in bei cristalletti nel quarzo, nei feldispati e nella biotite; 
e inoltre minerali ferruginosi secondari, quali magnetite, ematite e 
limonite. 

Gneiss muscovitico. 

Un altro campione di gneiss è talmente alterato che ini riuscì im- 
possibile farne delle sezioni sottili. Ad occhio nudo risulta costituito 
da quarzo, da feldispato fortemente caolinizzato, da abbondante mu- 
scovite, da prodotti ferruginosi rossi e giallastri e da calcite; onde 
ritengo originariamente la roccia fosse uno gneiss muscovitico. La for- 
mazione donde fu tolta è compresa fra Sardè-Laè e Adò Gulibò. 

Rocce quarzoso-micacee. 

Micascisto grafitico a granato e tormalina. 

Questa roccia, minutamente granulare e scistosa, ha colore grigio-nero 
lucente, e lascia riconoscere ad occhio nudo cristalletti di granato e la- 
mine di mica nera alterata. 

La roccia, secondo le indicazioni datemi dal Marini, costituisce da 
sola un'altura a Sud di Salamànta-Laè. 

Al microscopio si scorge prevalente un aggregato di granuli inco- 
lori con polarizzazione di aggregato. Tali granuli, a luce convergente, 
danno in massima parte figura di minerale uniassico e sono quindi ri- 
feribili, anche per altri numerosi caratteri, al quarzo, che si mostra però 
privo di inclusioni fluido-gassose. Pochissimi danno figura di interfe- 
renza biassica, appartenendo ad un feldispato che ritengo per ortose. 

La grande prevalenza del quarzo sul feldispato è già un carattere 
ben distintivo dagli gneiss precedentemente descritti, e fanno rientrare 
la roccia in parola nella categoria dei micascisti, fra i più siliciferi. 

La mica nera è una biotite che tende a ebraizzarsi, con deposi- 
zione contemporanea dei soliti prodotti ferriferi. S'incontrano in gene- 
rale lamine assai espanse che misurano fin 3 o 4 mm. e spesso sezioni 
basali, o vicine alla base, che danno, a luce convergente, figura biassica 
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con angolo degli assi ottici variabile, ma sempre assai piccolo. La bio- 
tite però è assai subordinata alla parte quarzosa della roccia. 

Molto diffuso il granato in cristalli con idiomorfismo marcato, che 
mostrano quasi sempre ben visibili le facce di |110| e che raggiungono 
il diametro di 2 mm. È roseo pallido, quasi incoloro, e presenta nel suo 
interno molte rotture e moltissimi vacui, che sono riempiti da biotite, da 
quarzo, da muscovite e da ossidi e idrossidi di ferro. 

La tormalina è più scarsa del granato, pur risultando elemento es- 
senziale della roccia. I suoi cristalli hanno le facce prismatiche lunghe 
da 0.2 a 0.5 mm., sono quasi sempre rotti parallellamente alla base, e 
quando sono integri, le tracce della sfaldatura basale vi sono evidentis- 
sime. Se completi gli individui sembrano emimorfici. Pleocroismo e as- 
sorbimento notevole con e = verde chiaro, quasi incoloro e a> = verde 
bruniccio o marrone bruno. 

Altro minerale originario è la magnetite, ma in cristalli che non 
hanno netti contorni. 

Come inclusioni, specialmente nel quarzo, sono da citarsi apatite,' 
zircone e rutilo; e sono pure presenti: muscovite, secondaria, in pochis- 
sime laminette e clorite, pure secondaria, ma assai più abbondante, che 
si è detto provenire dall'alterazione della biotite. Solfuri di ferro e cal- 
cite non ho potuto mai scorgere nelle sezioni sottili, ma l'aver dato un 
saggio qualitativo reazione debole di zolfo e debolissima di anidride 
carbonica mi fa ritenere presenti le due specie come minerali accessori. 

Sparso copiosamente su tutta la roccia si ha un minutissimo pig- 
mento granulare di grafite. In certi punti però è molto più abbondante 
che in altri, ed i granuli di preferenza sono maggiormente accumulati 
torno torno ai cristalli di granato. 

Pisa, 5 ottobre 1903. 
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